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Indledning. 


De  allerførste  spor  af  naturvidenskabelige  og  teknisk-kemiske  kund- 
skaber  finder  man  i Østerlandenes  ældgamle  kultur;  allerede  flere  tusinde 
aar  før  vor  tidsregnings  begyndelse  var  man  fortrolig  med  metallernes 
udvinding,  man  kjendte  glastilvirkning  og  havde  flere  steder  drevet  det 
meget  vidt  i farvekunsten,  ligesom  man  ogsaa  forstod  at  tilberede  for- 
skjellige lægemidler.  I Ægypten,  Babylon  og  Kaldæa  samt  de  tilstødende 
egne  var  i hine  fjerne  tider  al  kundskab  udelukkende  i presternes  hænder, 
og  indbegrebet  af  tidens  viden,  der  foruden  religionen  væsentlig  omfattede 
astronomi  og  lægekunst,  udgjør  magien,  den  hemmelige  videnskab,  der 
har  navn  af  den  mægtige  prestekaste  hos  de  gamle  medere  og  persere, 
hvem  folket  tillagde  overnaturlige  evner.  Gjennem  presterne  var  da  de  for- 
skjellige kundskaber  ,og  deres  anvendelser  knyttede  til  gudsdyrkelsen  og 
templerne,  og  de  var  indbefattede  i den  hemmelige  mystik,  som  omgav 
alt  dette. 

Man  var  endnu  ikke  kommen  til  nogen  tanke  om  naturfænomenernes 
lovmæssige  samraenhæng,  men  forestillede  sig  hele  naturen  opfyldt  og 
behersket  af  overnaturlige  væsener,  af  aander  og  dæmoner,  og  under  natur- 
kræfternes  hemmelighedsfiilde  virken  anraabte  man  de  gode  aander  om 
bistand  eller  søgte  ved  besværgelser  at  holde  de  onde  borte.  Saaledes 
var  brugen  af  lægemidler  altid  forbunden  med  magiske  besværgelser,  og 
det  var  disse,  som  fik  æren,  men  ikke  selve  midlet,  der  var  anvendt.  Om 
nu  end  fra  først  af  det  overnaturlige  blev  anseet  for  hovedsagen,  maatte 
man  dog  efterhaanden  blive  opmærksom  paa,  at  visse  ting,  f.  ex.  visse 
planter  eller  stene,  havde  en  bestemt  virkning,  eller  at  forskjellige  slags 
arbeider  lykkedes  bedst  under  visse  betingelser,  — og  den  slags  erfaringer 
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førte  da  til  praktiske  regler  eller  forskrifter,  som  de  indviede  vaagede  over 
tilligemed  templernes  øvrige  mysterier.  I særdeleshed  var  presterne  i 
Ægypten  i besiddelse  af  mange  kundskaber  og  erfaringer  om  metalarbeide, 
glastilvirkning  og  farvning;  de  havde  fordel  af  sine  kundskaber  og  holdt 
dem  derfor  strængt  hemmelige,  saa  de  ikke  kom  udenfor  de  indviedes 
kreds. 

Ganske  forskjellige  fra  disse  ældste  samfund  i østen  var  de  senere 
opstaaede  græske,  hvor  presterne  ikke  havde  nogen  særlig  magt  eller  ind- 
flydelse.  Der  var  ikke  stort  af  hemmeligheder,  som  folket  holdtes  udenfor, 
men 'det  hele  folk  bevægede  sig  frit  i offentligt  liv,  og  dets  ledere  og  lærere 
var  statsmænd  og  lovgivere,  der  ikke  havde  noget  af  den  sacerdotale 
mystik.  Her  var  det  da  ogsaa,  at  en  rationel  og  ren  videnskabelig  betragt- 
ning  af  naturen  og  dens  kræfter  først  kunde  komme  til  at  udvikle  sig. 
Der  havde  vistnok  ogsaa  i en  fjern  oldtid  saavel  i Kina  som  i Indien 
dannet  sig  forestillinger,  der  var  uafhængige  af  presteskabets  lærdomme, 
og  navnlig  Inderne  har  muligens  i nogen  grad  paavirket  grækerne;  men 
det  var  dog  først  hos  disse,  at  en  rationel  erkj  endelse  af  tingene  med 
nogen  større  virkning  gjorde  sig  gjældende,  og  det  er  i ethvert  fald  fra 
grækerne,  at  den  videnskabelige  tradition,  som  fortløbende  rækker  til  vore 
dage,  først  er  udgaaet. 

De  ældste  græske  vismænd,  de  ion  is  ke  naturfilosofer,  henførte  verden 
og  alle  de  ting,  som  er  i den,  til  et  grundprincip  eller  grundstof.  Thales 
fra  Milet,  den  første  af  de  syv  vise,  samtidig  med  Solon  og  Krøsus  (om- 
kring 600  aar  f.  Kr.),  en  høit  anseet  mathematiker  og  astronom,  søgte 
dette  grundstof  i våndet,  hovedbetingelsen  for  alt  liv,  — medens  hans 
noget  yngre  medborger  Anaximenes  søgte  det  i luften,  der  omfatter  hele 
verden  ligesom  sjælen  omspænder  legemet;  af  luften  tænktes  ilden  frem- 
kommet ved  fortyndning,  men  vind,  skyer,  vand  og  jord  ved  fortætning. 

Noget  senere  saa  Heraklit  fra  Efesus,  der  antages  at  have  levet  fra 
535  til  475,  i ilden  udtrykket  for  den  almindelige  energi,  der  er  sjælen  i 
al  bevægelse  og  alle  forandringer,  som  foregaar  i naturen.  Han  erkjendte 
disses  lovbundethed,  og  gjennem  den  dunkle  fremstilling  har  man  villet 
skimte  tanken  om  materiens  og  energiens  uforgjængelighed,  — at  det  kun 
er  tilstandsformerne,  som  veksler. 

Denne  tanke  kommer  ogsaa  frem  hos  den  atomistiske  skole,  der 
ligeledes  antog  et  grundstof,  men  tænkte  sig  dette  igjen  bestaaende  af 
udelbare  smaadele,  atomer,  hvis  form,  størrelse  og  vægt  (men  ikke  stof) 
var  forskjellig,  og  som  befandt  sig  i en  stadig  bevægelse  i det  tomme 
rum.  En  fremtrædende  repræsentant  for  denne  skole  har  man  i D emokr it 
fra  Abdera,  der  antages  at  have  levet  i tiden  mellem  460  og  360;  intet 
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bestaaende,  mente  denne,  kan  tilintetgjøres,  det  kan  kun  forandres,  og 
enhver  forandring  betinges  af  atomernes  forening  eller  adskillelse.  Alle 
tingenes  egenskaber  beror  udelukkende  paa  atomernes  størrelse,  form  og 
indbyrdes  ordning,  og  egenskabernes  forskjellighed,  sødt,  bittert,  varmt, 
koldt  o.  s.  V.  er  kun  indtryk,  som  de  forskjellige  atomgrupperinger  gjør 
paa  sanserne;  i virkeligheden  éxisterer  intet  andet  end  atomerne  og  tom- 
rummet. 

Den  pythagoræiske^  skole  førte  ikke  tingene  tilbage  til  noget 
grundstof  af  sanselig  natur,  men  betragtede  dem  i forhold  til  harmonien 
i verdensordenen,  og  da  al  harmoni  hviler  paa  talforhold  og  i mange 
naturfænomener  visse  tal  stadigt  gjentager  sig,  lagde  den  en  særlig  vægt 
paa  tallene,  og  udtalte  ligefrem,  at  alt  bestod  af  tal.  Af  tallene  blev  de 
rumlige  former  udledet,  og  af  disse  igjen  tænktes  stoffernes  beskaffenhed  af- 
hængig.  For  ilden  antoges  som  grundform  tetraedret,  for  luften  oktaedret,  for 
våndet  ikosaedret  og  for  jorden  terningen,  medens  dodekaedret  svarede  til 
verdensaltet  eller  til  ætheren,  der  fylder  verdensrummet.  Visse  tal  tillagdes 
en  fremtrædende  betydning,  saaledes  4-tallet  som  det  mindste  antal  flader, 
der  kan  danne  et  legeme  i rummet  (tetraedret),  eller  lo-tallet,  der  er  summen 
af  de  4 første  tal. 

Firetallet  kommer  igjen  i den  bekjendte  lære  om  de  4 elementer, 
der  tilskrives  Empedokles  fra  Agrigent  (495 — 435).  Disse  elementer^ 
tænktes  som  stoffer,  der  var  delbare,  men  forøvrigt  uforanderlige,  saaledes 
at  det  ene  af  dem  ikke  kunde  overføres  eller  forvandles  til  noget  af  de 
andre.  Stoffernes  forandringer  tænktes  foregaaende  derved,  at  smaadele 
af  det  ene  kunde  gaa  over  i porerne  af  det  andet  og  tiltrækkes  af  det, 
ligesom  jernet  af  magneten.  Elementerne  tænktes  under  paavirkning  af  to 
bevægende  kræfter,  en  tiltrækkende  og  en  frastødende. 

Læren  om  elementerne  blev  optaget  af  de  attiske  filosofer,  der  ud- 
viklede  den  i en  retning,  som  for  lange  tider  fik  afgjørende  betydning  for 
naturvidenskaberne,  idet  elemehterne  tabte  sin  karakter  af  uforanderlighed, 
og  tænktes  at  kunne  forvandles,  det  ene  af  dem  til  det  andet.  Sokrates’ 
elev  Platon  (427 — 347)  tillagde  de  fire  elementer  de  samme  grundformer 
som  pythagoræerne,  men  da  de  regelmæssige  polyedres  flader  er  tre- 
kanter eller  kan  deles  til  saadanne,  tænkte  han  sig  hver  af  disse  grund- 


' Pythagoras  antages  at  have  levet  fra  580  til  omkring  500;  han  var  fra  Samos,  men  * 
virkede  hovedsageligt  i Italien. 

^ Empedokles  selv  bruger  ikke  dette  udtryk,  men  taler  om  „alle  tings  rodder,"  rcov 
ndvrcov  Qi(^o’>fiara ; senere  brugte  man  udtrykket  axoi%£la.  Det  latinske  udtryk  element 
antages  afledet  af  vhi]^a  materie. 
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former  sammensat  af  et  stort  antal  smaa  trekanter,  og  at  de  kunde  opløses 
til  saadanne,  der  da  atter  kunde  samle  sig  og  danne  en  ny  grundform  med 
det  dertil  svarende  element.  Forøvrigt  saa  han  tingenes  egentlige  væsen 
i deres  ide,  d.  v.  s.  det  almindelige  begreb,  som  en  række  enkelte  ting 
har  tilfælles;  og  samtidigt  tænkte  han  sig  alt  behersket  af  en  sjæl,  verdens- 
sjælen,  fra  hvilken  det  er,  at  al  bevægelse  og  alt  liv  udgaar. 

En  særlig  fremtrædende  betydning  har  Platons  elev  Aristoteles  fra 
Stagira  (384 — 322),  som  var  lærer  for  Alexander  den  store  og  derefter 
i mange  aar  virkede  i Athen.  Han  har  bearbeidet  logiken,  og  er  derhos 
den  første,  som  har  leveret  mere  indgaaende  naturhistoriske  og  naturviden- 
skabelige  arbeider;  af  hans  mange  skrifter  er  foruden  naturhistorien,  til 
hvilken  hans  mægtige  discipel  sendte  ham  bidrag  fra  de  fjerneste  egne, 
han  naaede  paa  sine  erobringstog  — isærdeleshed  at  mærke  de  under 
titlerne  meteorologica,  physica  og  problemata  bekjendte.  Aristoteles 
tænkte  sig  verdensaltet  bestaaende  af  det  jordiske,  der  betinges  af  de  fire 
elementer,  og  af  det  himmelske,  ætheren^. 

Grundlaget  for  de  forestillinger,  man  i Oldtiden  og  meget  længe  efter, 
væsentligt  efter  Aristoteles,  havde  om  stofiferne,  var  materiens  enhed; 
til  grund  for  alt  existerende  ligger  en  og  samme  materie,  der  i og  for  sig 
er  ubestemmelig;  den  existerer  ikke  alene,  men  er  kun  en  mulighed,  der 
ved  at  udstyres  med  forskjellige  egenskaber  kan  danne  de  forskjellige 
slags  stoffer.  Som  de  vigtigste  eller  fundamentale  egenskaber  betragtedes 
de  fysikalske  — varmt  og  koldt  (de  aktive)  samt  tørt  og  fugtigt  (de  passive). 
Disse  4 egenskaber  kan,  naar  man  gaar  ud  fra,  at  to  modsatte  ikke  fore- 
kommer sammen,  kombineres  til  4 par,  og 
saaledes  fremkommer  4 tilstande,  der  re- 
præsenteres  ved  de  4 elementer:  varmt 
forenet  med  tørt  svarer  til  ilden  og  varmt 
med  fugtigt  svarer  til  luften  (de  to  lette 
elementer,  som  stræber  opad);  koldt  med 
fugtigt  svarer  til  våndet,  og  koldt  med 
tørt  til  jorden  (de  to  tunge  elementer,  der 
søger  nedad).  Disse  4 elementer  er  saa- 
ledes ikke  stoffer,  der  ligesom  nutidens  elementer  kan  fremstilles  og  iso- 
leres, men  de  er  at  opfatte  som  repræsentanter  for  visse  tilstande  — 
nærmest  de  tre  aggregattilstande  samt  ilden,  en  dynamisk  tilstand  — og 
de  til  disse  tilstande  hørende  egenskaber.  Og  da  de  alle  indeholder  den 
samme  materia  prima,  kan  hvert  af  dem  forandres  til  de  andre,  derved  at 

‘ Forestillingen  om  en  saadan  femte  høiere  elementærpotents  kom  senere  til  at  spille  en 
betydeligere  rolle  (quinta  essentia). 


Ild  . . . . varmt  . . . . Luft 


tørt  fugtigt 


Jord  ....  koldt  ....  Vand 
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egenskaberne  undergaar  forandring,  at  visse  egenskaber  gaar  bort  eller 
andre  kommer  til. 

Den  græske  filosofi  gik  ud  fra  enkelte  erfaringer  om  naturen  og  søgte 
at  samle  de  forskjellige  iagttagne  kjendsgjerninger  under  et  almindeligt 
synspunkt.  Men  dens  feil  var,  at  den  for  raskt  hævede  sig  op  til  en  almin- 
delig  grundtanke,  for  saa  ud  fra  denne  uden  videre  erfaring  at  udlede  de 
særskilte  tilfælde,  og  denne  ensidig  deduktive  methode,  der  afleder  alt 
fra  almindelige  grundsætninger,  hvis  gyldighed  ansees  utvivlsom,  blev  nu 
den  af  grækerne  og  længe  efter  dem  fortrinsvis  anvendte.  i forholdet  til 
naturvidenskaberne  har  methoden  imidlertid  den  svaghed,  at  den  opkon- 
struerer  altfor  meget  paa  forhaand  og  giver  for  lidet  rum  for  erfaringen 
eller  experimentet.  Oldtidens  naturbetragtning  var  saaledes  ganske  for- 
skjellig fra  nutidens  naturforskning,  der  har  et  meget  bredere  og  solidere 
induktivt  grundlag,  idet  den  tager  udgangspunktet  i experimentet  og 
samler  de  enkelte  erfaringer  til  almindelige  naturlove. 

Noget  egentlig  experiment  i bevidst  videnskabeligt  øiemed  var  der 
i oldtiden  saa  godt  som  ikke  tale  om ; de  iagttagelser,  hvortil  videnskabelige 
betragtninger  kunde  knytte  sig,  var  mere  tilfeldige  eller  ogsaa  ganske  umid- 
delbart fremgaaede  af  opmærksom  betragtning  af  naturen  og  dens  fenomener. 
Man  var  vistnok  langtfra  blind  for,  at  de  enkelte  erfaringer  har  bet}'dning  for 
erkjendelsen  af  det  almindelige,  men  experimentet  laa  nu  engang  ikke  for 
en  tid,  hvis  aandelige  kraft  hovedsageligt  nyttedys  til  abstrakt  filosofi, 
rhetorik,  poesi,  politik  og  historie.  Man  maatte  ogsaa,  ialfald  for  at  kunne 
anstille  nogenlunde  nøiagtige  forsøg,  være  naaet  længere  frem  i de  for- 
skjellige tekniske  og  haandværksmæssige  kunster,  men  saadant  var  noget, 
som  den  ferde  og  .overhovedet  den  dannede  klasse  saavel  i Grækenland 
som  senere  i Rom  ikke  havde  nogen  interesse  for  og  som  den  derfor, 
•ialfald  naar  den  æsthetiske  side  undtages,  saagodtsom  ganske  holdt  sig 
udenfor  og  overlod  til  trællepe  og  de  lavere  klasser. 

Aristoteles’  elev  Theofrast  fra  Lesbos  (371 — 286)  har  skrevet  om 
mineralerne.  I en  senere  tid,  efterat  herredømmet  i Grækenland  var  gaaet 
over  til  Rom,  skrev  Dio skori des  fra  Anazarba  i Lilleasien  5 bøger  om 
materia  medica;  og  dennes  samtidige,  romeren  Plinius  (23 — 79  e.  Kr.) 
har  efterladt  os  en  udførlig  og  vel  ordnet  historia  naturalis  i 37  bøger, 
der  er  en  af  de  allervigtigste  kilder  for  vort  kjendskab  til  oldtidens  viden 
og  erfaringer  paa  kemiens  og  naturvidenskabernes  forskjellige  omraader. 

Foruden  disse  filosofer  og  naturkyndige  er  i det  gamle  Grækenland 
ogsaa  at  nævne  lægen  Hip  pokrates  (460 — 377),  der  gjennem  lange  tider 
har  været  betragtet  som  en  betydelig  autoritet.  Af  den  senere  græsk- 
romerske  tids  læger  er  den  navnkundigste  Claudius  Galenus,  født  i Per- 
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gamos  130  e.  Kr.  Han  slutttede  sig  til  den  gjængse  lære  om  elementerne 
og  antog,  at  legemets  sundhed  og  sygdom  bestemmes  af  elementernes 
(kvaliteternes)  blanding;  var  legemet  for  tørt,  for  fugtigt,  for  varmt  eller 
koldt,  søgte  han  at  bringe  det  tilbage  til  den  normale  sunde  tilstand  ved 
at  tilføre  organismen  lægemidler  af  modsat  beskaffenhed.  Galen  stod  lige- 
som  Aristoteles  gjennem  hele  middelalderen  i den  allerhøieste  anseelse. 

Alle  de  ældste  kulturfolk  kjendte  til  metallurgiske  processer  og  benyt- 
tede navnlig  guld,  sølv,  kobber  og  jern.  Guldet,  der  forekommer  gedigent 
og  hvis  udvinding  af  alluvium  ikke  er  forbundet  med  større  vanskeligheder, 
har  allerede  fra  en  ubestemmelig  oldtid  været  kjendt  af  ægypterne  og 
Orientens  øvrige  folkeslag,  og  er  vel  fra  dem  gjennem  fønikerne,  der  alle- 
rede paa  Homers  tid,  en  1500  aar  f Kr.,  drev  betydelig  søfart,  kommen 
over  til  grækerne,  medens  sølvet,  der  ikke  forekommer  alluvialt  og  hvis 
udvinding  vel  oprindeligt  har  været  vanskeligere,  synes  at  være  blevet 
noget  senere  kjendt.  Ogsaa  kobberet  har  været  anvendt  siden  umindelige 
tider ; hos  ægypterne  skal  det  have  været  i brug  5000  aar  f Kr.,  og  i As- 
syrien  og  Kaldæa  samt  Kina  gaar  ogsaa  dets  brug  tilbage  til  flere  aar- 
tusinder  før  vor  tidsregnings  begyndelse;  det  anvendtes  til  redskaber  og 
vaaben,  og  fra  først  af  i ren  tilstand,  ikke  legeret.  Dets  legering  med  tin, 
bronsgn,  var  vistnok  ogsaa  kjendt  i meget  gammel  tid,  men  da  tinnet 
kun  findes  paa  faa  steder,  kunde  den  ikke  fra  produktionsstederne  komme 
ud  til  almindeligere  anvendelse,  før  noget  mere  udviklede  handels-  og  sam- 
færselsforhold  var  indtraadte;  hos  ægypterne  synes  den  først  at  være 
bleven  kjendt  meget  senere  end  kobberet  og  synes  at  være  kommen  fra 
Asien;  fønikerne  og  jøderne,  senere  ogsaa  grækerne  kjendte  den  og  man 
havde  tidligt  lært  at  forarbeide  den.  — Naar  metallerne  opregnes  i de 
ældste  skrifter,  er  det  i almindelighed  i den  ovenfor  angivne  rækkefølge, 
der  navnlig  forekommer  i Hesiods  verdensaldere,  fra  den  lykkelige  guld- 
alder  ned  til  den  slidsomme  jernalder,  som  vi  lever  i ; og  det  er  en  meget 
almindelig  forestilling  om  metallernes  historiske  rækkefølge,  at  der  efter  sten- 
alderen  har  fulgt  en  bronsealder,  som  igjen  er  afløst  af  jernalderen,  — 
en  fremstilling,  der  ogsaa  lader  sig  forene  med  jernets  egenskaber  som 
det  tungere  smeltelige  og  vanskeligere  reducerbare  metal,  men  som  dog 
neppe  svarer  til  noget  almindeligt  eller  overalt  virkeligt  gjældende  forhold. 
Man  maa  her  tage  i betragtning,  at  jernet  i langt  mindre  grad  end  kob- 
beret og  de  ædle  metaller  er  istand  til  at  modstaa  tidens  tand,  og  af  fra- 
værelsen  af  jern  i ældgamle  oldfund  kan  man  derfor  neppe  slutte,  at  det 
overhovedet  ikke  har  været  anvendt.  Jernet  har  været  kjendt  meget 
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tidligt,  af  ægypterne  ialfald  i det  4de  aartusinde  f.  Kr.,  ligeledes  af  assy- 
rerne samt  jøderne  og  fønikerne,  og  det  nævnes  ofte  i det  gamle  testa- 
mente, om  end  i dettes  ældste  skrifter  langt  sjeldnere  end  bronse  eller 
kobber.  Til  grækerne  synes  jernet  først  noget  senere  at  være  kommet; 
det  omtales  flere  steder  hos  Ho  mer,  men  ogsaa  der  langt  sjeldnere  end 
XaÅxog,  og  det  ældste  græske  udtryk  for  en  smed  er  afledet  fra  dette 
metal  og  ikke  fra  jernet,  ligesom  der  overhovedet  er  anført  flere  sprog- 
lige  grunde  for  den  antagelse,  at  de  indogermaniske  folk  først  har  lært 
jernet  at  kjende  efter  bronsen^.  — Bly  har  ogsaa  været  kjendt  meget 
tidligt,  hos  inderne  og  ægypterne  samt  hos  jøderne  og  fønikerne,  senere 
hos  grækerne ; men  man  forstod  ikke  bestemt  at  holde  det  ud  fra  tinnet. 
Kviksølvet  er  blevet  kjendt  noget  senere  end  de  før  nævnte  metaller;  i 
den  græske  literatur  har  man  ikke  fundet  det  omtalt  før  hos  The  ofra  st; 
i Kina  var  det  kjendt  i slutningen  af  det  3die  Aarh.  f.  Kr.^ 

Flere  end  de  her  nævnte  7 metaller  kjendtes  ikke  i oldtiden^.  De 
omtales  alle  af  Plinius,  der  udleder  ordet  metaH  af  /tier’  aAAa,  ved  siden 
af  hinanden:  hvor  man  har  fundet  en  metalførende  gang,  finder  man  gjerne 
en  anden  ikke  langt  derfra,  siger  han  om  sølvertsernes  forekomst.  De 
metaller,  om  hvilke  den  samme  benævnelse  brugtes,  var  dog  ikke  altid 
identiske,  idet  benævnelserne  betegnede  saavel  de  rene  metaller  som  deres 
legeringer;  man  opfattede  overhovedet  ikke  metallerne  som  bestemt  defi- 
nerede  stoffer,  men  som  blandinger,  hvis  egenskaber  kunde  forandres  ved 
at  tilsætte  eller  borttage  visse  bestanddele.  Saaledes  gjælder  den  samme 
benævnelse  (æs,  /a?.x6g)  baade  for  kobber,  bronse^  og  messing;  kobberet 
kom  først  fra  Cypern,  deraf  navnet  æs  cypricum,  senere  cuprum.  Bly  og 
tin  forstod  man,  som  allerede  nævnt,  længe  ikke  skarpt  at  skjelne  mellem; 
Plinius  er  den  første,  som  adskiller  dem  og  angiver  bestemte  kjendetegn 
for  dem,  men  han  adskiller  dem  kun  som  to  arter  af  bly,  plumbum  album 

' 0._^chrader,  Sprachvergleichung  und  Urgeschichte,  Jena  1890,  p.  251,  293,  307. 
Men  der  er  ogsaa  dem,  som  • mener,  at  naar  jernet  sjeldnere  omtales  hos  Homer, 
dette  kun  ligger  deri,  at  det  \'ar  et  almindeligt  metal,  der  ikke  egnede  sig  ti!  kunst- 
nerisk bearbeidelse  eller  passede  i den  digteriske  stil  (A.  ROssing,  Geschichte  der  Me- 
talle,  Berlin  1901,  p.  3). 

^ Keiser  Tchi  Hoang  Ti  (22T  — 209I  lod  sig  bygge  et  kolossalt  underjordisk  grav- 
kammer, hvis  tag  var  prydet  med  stjernebillederne,  medens  gulvet  var  indrettet  som  et 
kart  over  riget,  hvor  havet  og  floderne  bestod  af  kviksølv.  Les  mémoires  historiques 
de  Se-Ma-Ts’ien,  trad.  par  E.  Cha  van  nes,  Paris  1897.  II.  194. 

^ Man  anvendte  vistnok  legeringer,  der  indeholdt  zink,  men  selve  dette  metal  var  ikke 
kjendt. 

* Ordet  f/ÉTallov  forekommer  først  hos  Herodot,  hvor  det  betegner  bergverk,  og  har 
først  senere  antaget  betydningen  metal;  ellers  har  man  ogsaa  villet  aflede  ordet  af 
hebr.  matal,  smede. 

" Ordet  bronse  skal  være  afledet  af  Brundisium  (Brindisi),  hvor  man  fabrikerede  en  lege- 
ring, der  benyttedes  til  speile. 
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Og  plumbum  nigrum,  lyst  og  mørkt  bly.  Ligeledes  skjelnede  han  mellem 
to  slags  kviksølv,  og  adskilte  det  naturligt  forekommende  som  argentum 
vivum  fra  det  af  zinnober  fremstillede,  hydrargyrum.  Han  omtaler  dets 
fremstilling  af  zinnober  ved  ophedning  i et  kar,  paa  hvis  laag  det  destil- 
lerede  kviksølv  afsættes  som  »en  sved«,  der  efterpaa  samledes  (sudore 
deterso);  ganske  samme  fremgangsmaade  er  beskrevet  af  Dioskorides, 
hvor  ogsaa  laaget  paa  hvilket  kviksølvdraaberne  fortætter  sig,  om- 

tales. Man  kjendte  i oldtiden  kviksølvets  anvendelse  til  amalgamering  og 
forgyldning,  saavelsom  tinnets  til  lodning  og  fortinning. 

Kobberets  legering  med  zink,  messsing  er  omtalt  i et  skrift,  der  har 
været  tillagt  Aristoteles,  men  nu  ansees  for  uægte;  der  siges,  at  det 
mossuniske^  kobber  (fra  Sortehavslandene)  er  lysere  af  farve,  ikke  paa 
grund  af  nogen  tilsætning  af  tin,  men  fordi  det  er  smeltet  sammen  med 
en  der  forekommende  jordartet  substants.  Den  slags  naturligt  forekom- 
mende zinkforbindelser,  galmei  o.  desk,  som  her  er  tale  om,  kaldtes  i old- 
tiden cadmia,  en  benævnelse,  der  ogsaa  brugtes  om  zinkoxydet,  der  dannes 
ved  sublimation  under  zinkertsernes  behandling;  man  kaldte  dette  ogsaa 
pompholyx  og  senere  tutia. 

Af  kobberets  øvrige  forbindelser  kjendte  man  baade  det  røde  oxydul 
og  det  sorte  oxyd,  hvilket  sidste  efter  Dioskorides  var  stærkere  brændt; 
endvidere  kobbervitriol  (chalcantum,  %aAxavi9-ov),  angaaende  hvilket  Pli- 
nius  bemærker,  at  det  udkrystalliserer  som  et  salt  (fit  et  salis  modo),  og 
Dioskorides  siger,  at  det  er  en  vædske,  som  er  bleven  fast;  man  lod 
det  udkrystallisere  ved  i opløsningen  at  hænge  traade,  som  var  belastet 
med  en  sten;  under  chalcantum  indgaar  ogsaa  for  en  del  jernvitriol,  der 
dog  i almindelighed  af  romerne  kaldtes  atramentum  sutorium;  man  kjendte 
ogsaa  kobberacetat,  ærugo,  men  forstod  ikke  altid  at  holde  dét  ud  fra 
vitriolen. 

Af  blyets  forbindelser  kjendtes  blyglansen  (molybdæna)  og  saavel  det 
almindelige  blyoxyd  (lithargyrum,  scoria  plumbi)  som  den  røde  mønnie 
(minium),  der  imidlertid  ofte  forveksledes  med  zinnober;  Dioskorides 
omtaler  flere  slags  lithargyrum,  deriblandt  en  af  bly  og  en  af  sølv,  idet 
han  synes  at  have  staaet  i den  formening,  at  glætten  fremkom  af  sølv 
under  afdrivningen.  Blyhvidt  (cerusa,  xpi/,iv&iov)  var  vel  kjendt;  dets  frem- 
stilling, ganske  svarende  til  den  s.  k.  hollandske  methode,  beskrives  ud- 
førligt  af  flere  forfattere.  Det  brugtes  bl.  a.  til  hvid  sminke  (ad  candorem 
feminarum).  Svovlbly  synes  at  have  været  grundlaget  i den  sorte  sminke, 
der  allerede  fra  gammel  tid  brugtes  af  de  østerlandske  kvinder  til  at  farve 

’ Ordet  messing  er  af  senere  oprindelse  og  antages  afledet  af  lat.  massa,  en  klump, 
metalklump. 
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øienbrynene;  man  har  ogsaa  antaget,  at  hertil  benyttedes  svovlantimon, 
et  mineral,  der  omtales  saavel  af  Dioskorides  under  benævnelsen  aTi/ufu 
som  af  Plinius,  der  kalder  det  stibium,  hvilket  ord  først  langt  senere  er 
gaaet  over  til  at  betegne  selve  metallet.  Allerede  fra  Aristoteles’  dage 
kjendte  man  det  gule  og  røde  svovlarsen;  det  gule  kaldes  af  Dioskorides 
oavdagay.rj  og  det  røde  ctQOeviKCV  {aQQeviyov];^  Plinius  siger  arsenicum. 

Svovlet  {&elov)  brugtes  fra  gammel  tid  til  røgning  ved  religiøse  og 
mystiske  ceremonier;  romerne  kjendte  noget  til  dets  anvendelse  til  bleg- 
ning  og  i medicinsk  øiemed.  Plinius  omtaler  det  som  det  mest  brændbare 
af  alle  stoffer,  og  mener,  at  det  indeholder  en  stor  kraft  af  ild  (quo  apparet 
ignium  vim  magnam  ei  inesse). 

Kalkbrænding  og  kalkens  læskning  var  vel  kjendt;  den  ved  læsk- 
ningen  optrædende  varmeudvikling  var  Plinius  meget  paafaldende ; mirum 
est,  det  er  et  under,  udbryder  han.  Tilvirkningen  af  glas,  der  allerede  fra 
gammel  tid  havde  været  kjendt,  var  efterhaanden  mere  udviklet;  man 
kjendte  forskjellige  slags  farvet  glas,  og  Plinius  omtaler  brunstenens  evne 
til  at  affarve  visse  glassorter;  han  kalder  brunstenen  magnes,  og  har  den 
forestilling  om  dens  virkning,  at  den,  ligesom  en  magnet  tiltrækker  jern, 
udtrækker  den  fugtighed,  som  forurener  glasset. 

Den  eneste  syre,  oldtiden  kjendte,  var  edike  (o^og,  acetum),  vinedike, 
hvoraf  den  bedste  kom  fra  Cypern  og  Alexandria.  Den  opbrusen  eller 
skummen,  som  den  bevirker  hos  karbonater,  saavelsom  dens  evne  til  at 
opløse  saadanne,  tildrog  sig  megen  opmærksomhed,  og  man  vil  erindre 
fortællingen  om  dronning  Kleopatra,  der  opløste  perler  af  en  millions 
værdi.  Man  havde  idetheletaget  store  forestillinger  om  dens  opløsende 
virkning;  Livius  fortæller,  at  Hannibal  paa  toget  over  alperne  brugte 
edike  for  at  bane  sig  vei  gjennem  klipperne;  efterat  disse  ved  fyrsætning 
var  bleven  ophedede,  heldtes  edike  paa,  og  klippen  blev  da  saa  mør,  at 
stykkerne  let  kunde  brydes  af  jernredskaber.  Her  er  det  imidlertid  aaben- 
bart  ilden,  som  har  havt  den  hovedsagelige  virkning  ved  at  brænde  kalk- 
stenen,  og  bare  vand  vilde  vel  have  udrettet  det,  som  blev  tilskrevet 
ediken.  Noget  lignende  forekommer  ogsaa  hos  andre  forfattere,  saaledes 
hos  Vitruv,  der  mener,  at  ligesom  ediken  blødgjør  og  opløser  æggeskal, 
forvandler  bly  til  blyhvidt  og  opløser  perler,  saa  er  den  ogsaa  istand  til 
at  opløse  haarde  klipper,  som  hverken  jern  eller  ild  hver  for  sig  paavirker, 
naar  der  iforveien  har  været  sat  ild  paa  dem. 


Betyder  ogsaa  mandlig;  maaske  den  mandlige  farve,  den  farve,  hvormed  malerne  frem- 
stillede  de  solbrændte  mænd,  i modsætning  til  de  hjemmesiddende  hvide  kvinder. 
Diergart,  J.  pr.  Ch.  (1900)  61.  508, 
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Mineralsyrerne  kjendtes  endnu  ikke,  men  man  anvendte  vitriol  eller 
blandinger  af  rostet  kis  eller  alunskifer  med  kogsalt  for  at  virke  paa 
metallerne,  isærdeleshed  for  at  rense  guldet. 

Salpeter  var  ikke  kjendt;  alun  (stypteria)  omtales  af  Dioskorides,  men 
var  neppe  kjendt  i ren  tilstand.  Foruden  kogsaltet  kjendte  man  over- 
hovedet  kun  faa  salte,  og  disse  forstod  man  ikke  bestemt  at  holde  ud  fra 
hverandre.  Man  kaldte  i oldtiden,  og  endnu  længe  efter,  et  hvilketsomhelst 
af  en  vandig  opløsning  udkrystalliseret  stof  for  et  salt.  Saaledes  beretter 
Aristoteles,  at  man  ved  at  afkjøle  den  indkogte  opløsning  af  en  plante- 
aske,  faar  »fuldt  af  salt«.  Ved  salt  menes  her,  som  det  fremgaar  af 
sammenhængen,  raa  potaske,  kaliumkarbonat.  Plinius  kjendte  saavel  dette 
som  natriumkarbonatet,  soda,  og  benyttede  for  begge  ordet  nitrum,  der 
afledes  af  det  hebraiske  ntr,  der  nævnes  flere  steder  i det  gamle  testa- 
mente. Af  beskrivelserne  fremgaar  det,  at  nitrum  betyder  alkalikarbonat 
og  ikke  salpeter,  som  det  senere  kom  til  at  betydeh  Plinius  kjendte  til, 
at  alkalikarbonaternes  etsende  virkning  forhøies  ved  behandling  med  kalk. 
Salmiak  synes  man  ikke  at  have  kjendt  i oldtiden.  Benævnelsen  sal  am- 
moniacum  anvendes  hos  Plinius  paa  stensaltet,  og  navnet  antages  at  staa 
i forbindelse  med  Ammondistriktet  i den  libyske  ørken,  hvis  saltforekomster 
nævnes  allerede  af  Herodot;  det  er  muligens  afledet  af  af.ii.iog,  sand. 

Sæbe  omtales  først  af  Plinius,  der  siger,  at  den  er  opfundet  af 
gallerne  og  tilberedes  af  talg  og  aske;  baade  haard  og  blød  sæbe  (spissus 
ac  liquidus)  nævnes. 

Af  fedtarterne  tilberedtes  ogsaa  blyplaster  eller  et  lignende  præparat 
samt  forskjellige  salver,  der  anvendtes  i medicinen;  man  kjendte  uldfedt 
(lanolin),  og  Diosko  r i des,  der  kdXåer  Ået  ovovnog,  beskriver  udførligt  dets 
fremstilling.  Til  salver  benyttedes  ogsaa  voks,  og  Dioskorides  har  lige- 
ledes  givet  en  udførlig  anvisning  til  dettes  blegning. 

Stivelse,  amylum,  efter  Plinius  saa  kaldt,  fordi  den  tilvirkedes  uden 
møllesten  (uvXog),  fremstilledes  i det  store  især  i Grækenland.  Som  sød- 
stof  brugtes  honning,  hvoraf  den  bedste  var  den  attiske,  fra  Hymettos ; 
sukker  var  vistnok  kjendt  siden  Alexander  den  stores  tid;  det  kom  fra 
Indien,  men  var  sjeldent  og  anvendtes  kun  i medicinen.  Dioskorides 
kalder  det  honning  af  sukkerrøret,  han  sammenligner  det  efter  udseendet 
og  beskaffenheden  med  salt,  og  den  romerske  læge  Archigenes,  der 
levede  kort  tid  senere,  kalder  det  ogsaa  sal  Indus. 


* I vor  bibeloversaettelse  er  i Ordspr.  25,  20  ntr  oversat  med  salpeter,  hvilket  ikke  giver 
den  rigtige  mening.  I Jeremias'  2,  22  er  det  oversat  med  lud,  hvilket  er  overens- 
stemmende med  meningen. 
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Ren  alkohol  kjendtes  ikke,  kim  vin  og  andre  gjærede  vædsker,  som 
man  endnu  ikke  forstod  at  destillere;  dog  vidste  man,  at  visse  sorter  stærk 
vin  indeholder  noget  brændbart. 

Ganske  uden  kjendskab  til  destillationen  var  man  dog  ikke;  Pl  in  i us 
beskriver  saaledes  terpentinoljens  destillation  af  harpix;  man  ophedede 
denne  i et  kar,  hvis  aabning  \'ar  dækket  af  uld,  hvori  dampene  fortættedes 
og  hvoraf  man  efterpaa  udpressede  olien.  Harpixdestillation  blev  især 
drevet  i den  græske  by  Kolofon,  hvoraf  navnet  kolofonium.  — Flygtige 
lugtestoffer  af  planterne  udtrak  man  med  fedt,  og  af  parfumerier  brugtes 
hovedsageligt  vellugtende  salver,  hvis  brug  Plinius  regner  inter  honestis- 
sima  vitæ  bona. 

Papir  kjendtes  ikke  af  grækerne  eller  romerne;  man  skrev  paa  perga- 
ment, der  tilberedtes  af  skind  og  har  sit  navn  af  Pergamos  i Lilleasien, 
samt  paa  det  s.  k.  papyrus,  der  tilberedtes  af  en  i Nildalen  voksende 
sumpplante  og  var  gjenstand  for  betydelig  udfersel  fra  Alexandria.  — 
Blækket  var  oprindeligt  en  slags  tusch,  3 dele  kjonrøg  og  i del  gummi 
efter  Dioskorides;  senere  brugtes  et  virkeligt  blæk  af  galæbler  og 
jernvitriol  (atramentum  librarium). 

Mangfoldige  af  de  stoffer,  der  benyttedes,  var  gjenstand  for  forfalskning, 
og  man  tinder  hos  Dioskorides  og  Plinius  adskillige  vidnesbyrd 
herom  tildels  om  noksaa  raffinerede  forfalskninger.  Man  segte  vistnok  at  kon- 
trollere stoffernes  renhed,  men  det  skede  kun  ved  fysikalske  midler,  og 
nogen  kemisk  analyse  var  der  ikke  tale  om.  Noget  andet  reagens  end  et 
galæbleudtræk  for  at  paavise  jern,  havde  man  neppe;  efter  Plinius  brugte 
man  det  i form  af  reagenspapir  (papyrusstrimler),  for  at  paavise  jern  i 
kobbersalte. 

I det  første  aarhundrede  af  vor  tidsregning  havde  man  saaledes,  som 
alt  det  ovenfor  meddelte  viser,  naaet  til  at  erhverve  mangfoldige  og  for- 
skjelligartede kemiske  erfaringer  og  kundskaber,  der  var  istand  til  at  dække 
de  fleste  af  de  krav,  som  en  høiere  civilisation  stiller  til  det  daglige  livs 
behov;  men  til  noget  særskilt  fag,  encfsige  til  nogen  videnskab,  havde 
disse  endnu  ikke  samlet  sig. 

‘ F.  ex.  om  forfalskning  af  opium  (mekonion)  hos  Dioskorides  4.  65. 
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Den  græske  alkemi. 


Det  alexandrinske  akademi  i Ægypten  var,  allerede  siden  Ptolemæer- 
nes  tid  (323 — 30  f.  Kr.),  et  vigtigt  lærdomssæde,  der  udmærkede  sig  ved 
omfattende  methodisk  lærdom,  og  hvor  de  mathematiske  og  exakte  viden- 
skaber  stod  heit;  her  virkede  bl.  a.  mathematikeren  Euklid  (300  f.  Kr.), 
hvis  skrifter  læses  endnu  i vore  dage,  geografen  Eratosthenes  (276 — 190), 
der  gjorde  det  første  forsøg  paa  ved  gradmaaling  at  bestemme  jordens 
omfang,  samt  astronom.en  Claudius  Ptolemæus  (150  e.  Kr.),  der  i sin 
/.leyåXt]  ovvra^Lg  opstillede  en  lære  om  verdensbygningen,  der  stod  gjen- 
nem  hele  middelalderen.  Alexandrias  heldige  og  centrale  beliggenhed 
gjorde  den  ikke  blot  til  det  fornemste  knudepunkt  for  handel  og  samferdsel 
mellem  østen  og  vesten,  men  der  mødtes  ogsaa  de  østlige  landes  filosofi, 
magi  og  mystik  med  den  græske  videnskabelighed;  og  ved  tilstrømning  af 
grækere,  romere,  ægyptere  og  jøder  opkom  der  en  kosmopolitisk  helleni- 
stisk  høiskole,  hvor  i de  første  aarhundreder  af  vor  tidsregning,  i bryd- 
ningen  mellem  de  gamle  og  de  ved  kristendommen  fremkaldte  nye  ideer, 
de  gnostiske  og  nyplatonske  retninger  udvikledes,  der  var  de  sidste  ud- 
løbere  af  den  græske  tænkning  og  forberedte  den  antike  kulturs  overgang 
til  den  kristelige. 

I disse  omgivelser  udvikledes  nu  ogsaa,  navnlig  i det  3die  og  4de 
aarh.  e.  Kr.,  en  ny  retning,'  der  i høi  grad  paakalder  vor  interesse  som 
det  ældste  kjendte  forsøg  paa  ved  experimentel  naturvidenskabelig  forsk- 
ning at  løse  en  bestemt  opgave.  Opgaven  for  denne  retning,  dén  s.  k. 
hellige  kunst  (ayta  eller  alkemien,  som  den  med  en  senere  be- 

nævnelse  gjerne  kaldes,  var  dog  endnu  ikke  den  mere  omfattende,  som  al 
virkelig  bevidst  videnskab  stiller  sig,  men  den  var  af  en  mere  speciel  natur, 
idet  den  væsentligst  gik  ud  paa  at  forvandle  metallerne,  og  da  navnlig  de 
uædle  til  ædle,  til  guld  og  sølv.  Kunstens  udøvere  kunde  ikke  frigjøre  sig 
for  paavirkningen  af  de  raadende  filosofiske  anskuelser;  men  nyplatonismen. 
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i hvilken  disse  udmundede,  var  med  sin  fra  Orienten  stammende  til- 
blanding  af  mystik  ingenlunde  skikket  til  at  lede  en  experimentel  forsk- 
ning fremover  til  videnskabelig  erkjendelse,  og  arbeidet  løber  ogsaa  tilslut 
ud  i den  rene  mystik.  Men  den  alexandrinske  kunst  har  ikke  destomindre 
sin  overordentlig  store  betydning;  den  har  i lange  tider,  i over  tusende 
aar,  været  bestemmende  for  vor  videnskabs  udvikling,  og  alkemien  har 
gjennem  tidernes  løb  samlet  det  væsentligste  af  de  erfaringer  og  kjends- 
gjerninger,  paa  hvilken  den  videnskabelige  kemi  endeligt  blev  opbygget. 

De  gamle  ægypteres,  oprindeligt  fra  presterne  og  templerne  stam- 
mende tekniske  kunster  og  færdigheder,  havde  som  allerede  nævnt,  længe 
været  holdt  hemmelige.  Imidlertid  var  de  dog  efterhaanden,  og  isærdeles- 
hed  eftersom  der  ved  kristendommens  udbredelse  kom  til  at  staa  mindre 
respekt  af  templerne  og  deres  hemmeligheder,  blevne  mer  almindeligt 
kj  endte,  og  man  var  begyndt  at  optegne  de  vigtigste  forskrifter  for  de  for- 
skjellige slags  arbeider.  Nogle  saadanne  optegnelser  af  teknisk  indhold,  i 
papyrushaandskrifter  fra  det  gdie  aarhundrede,  er  endnu  opbevarede  til 
vore  dage;  de  findes  i bibliotheket  i Leyden,  og  udgivelsen  af  deres  text 
blev  afsluttet  1885.  Der  er  isærdeleshed  et  af  disse  haandskrifter,  den 
s.  k.  papyrus  X,  der  er  af  interesse  for  os;  det  indeholder  iii  paa  græsk 
affattede  optegnelser,  der  er  kritisk  behandlede  af  Berthelot;  de  fleste  af 
dem  angaar  behandlingen  og  prøvningen  af  metaller  og  legeringer  for 
guldsmedarbeide,  medens  nogle  andre  gjælder  farvning  af  tøi;  10  af  op- 
tegnelserne  er  afskrevne  efter  Dioskorides.  Skriftet,  der  er  slet  ordnet 
og  fuldt  af  orthografiske  og  grammatikalske  feil,  gjør  indtrykket  af  at  være 
nedskrevet  af  en  haandværker  til  eget  brug.  Omtrent  en  fjerdedel  af  op- 
tegnelserne  handler  om  det  s.  k.  asem,  naturligt  forekommende  eller  kun- 
stigt  fremstillede  blandinger  af  guld  og  sølv,  tildels  ogsaa  med  andre 
metaller.  Uagtet  de  meget  varierende  forhold,  hvori  bestanddelene  inde- 
holdes  i de  forskjellige  slags,  blev  dog  asem  eller  elektrum  længe  betragtet 
som  et  særeget  metal,  paa  lignende  vis  som  kobberet  og  dets  blandinger 
betragtedes  underet;  det  tildrog  sig  isærdeleshed  opmærksomhed  derved, 
at  man  kunde  faa  saavel  rent  guld  som  rent  sølv  af  det.  De  øvrige  op- 
tegnelser gaar  hovedsageligt  ud  paa  at  meddele  forskjellige  uædle  metaller 
de  ædles  farve  og  udseende,  enten  kun  udvendigt  (forgyldning  og  forsølv- 
ning)  eller  gjennem  hele  massen  ved  fremstilling  af  legeringer.  Somme  af 
disse  legeringer,  ser  man,  indeholdt  overhovedet  ikke  noget  ædelt  metal, 
saaledes  den  gule  legering  af  kobber  og  zink  eller  den  hvide,  man  kan 
faa  frem  af  kobber  ved  hjælp  af  arsenforbindelser  — en  ligefrem  forfalsk- 
ning, der  i rene  ord  angives  bestemt  til  at  blandes  med  asem  uden  at 
kjøberen  skulde  kunne  mærke  det.  Andre  legeringer  fremstilledes  ved  at 


1905.  No.  7. 


FREMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


17 


smelte  en  mindre  mængde  ædelt  metal  ind  i en  større  mængde  uædelt; 
man  kaldte  denne  fremgangsmaade  diplose,  fordobling  (nemlig  af  det  ædle 
metal),  og  det  ser  ud  til,  at  man  fra  gammel  tid  havde  den  forestilling,  at 
det  ædle  metal  tiltog  i mængde;  man  synes  at  have  tænkt  sig  det  som  en 
spire>  der  ved  en  slags  gjæring  voksede  i legeringen. 

Optegnelserne  viser,  at  de  ægyptiske  guldarbeidere  havde  naaet  frem 
til  en  ikke  ringe  grad  af  dygtighed;  det  er  ganske  vist  deres  forskjellige 
kunstgreb  og  erfaringer  om  de  ædle  metaller  og  deres  legeringer,  som 
ved  at  komme  ud  fra  templernes  mørke  til  akademikernes  diskussion  fra 
først  af  har  givet  stødet  til  det  alkemistiske  arbeide  i Alexandria  i det  3die 
og  følgende  aarhundreder. 

Om  man  end  fra  gammel  tid  kan  skimte  visse  uklare  forestillinger  om 
forvandling  til  guld,  som  i det  bekjendte  sagn  om  Midas,  er  det  dog  ikke 
før  i det  3die  aarh.,  i Alexandria,  at  metalforvandlingen  træder  frem  som 
et  bestemt  og  bevidst  maal  for  forskning;  hverken  hos  Aristoteles  eller 
Plinius  eller  nogen  anden  af  de  ældre  forfattere  har  man  fundet  noget 
derom.  Man  har  nok  i forskjellige  ældre  beretninger  om  udvindning  af 
ædle  metaller  villet  se  alkemistiske  forsøg,  men  det  er  ganske  vist  kun  ved 
misforstaaelse  af  almindelige  metallurgiske  forsøg.  Naar  man  nemlig  ved 
en  række  metallurgiske  operationer  faar  et  ædelt  metal  frem  af  en  substants, 
hvori  saadant  fra  først  af  ikke  kunde  sees  eller  erkjendes,  ligger  det  nær 
at  faa  indtryk  af,  at  metallet  var  skabt  ved  disse  operationer,  medens  det 
i virkeligheden  kun  er  det  allerede  før  tilstedeværende  metal,  som  er  ud- 
skilt  og  samlet  i fri  tilstand.  Dette  er  øiensynligt  tilfældet  med  den  be- 
kjendte fortælling  hos  Plinius,  at  keiser  Caligula  lod  anstille  forsøg  med 
at  udvinde  guld  af  auripigment  (gult  arsensulfid),  hvor  der  dog  ikke  handles 
om  andet  end  tilgodegjørelse  af  et  ringe  guldindhold,  som  den  slags 
mineraler  ikke  sjeldent  har.  Man  forstod  overhovedet  ikke  at  skjelne  mel- 
lem  metallurgiske  og  alkemistiske  forsøg,  og  mangfoldige  gamle  sagn  og 
beretninger,  der  kun  angaar  metallurgiske  operationer,  er  senere  blevne 
tagne  til  indtægt,  naar  man  har  søgt  at  hævde  en  høi  alder  og  endog 
guddommelig  oprindelse  for  alkemien. 

De  jødiske  hellenister  i Alexandria  henførte  saaledes  oprindelsen  til 
de  hedenske  videnskaber  og  kunster  i deres  sammenhæng  med  presteskab 
og  magi,  til  den  Gen.  6,  i — 2 omtalte  omgang  mellem  guds  sønner  og 
menneskernes  døtre  før  s3mdtloden.  Disse  jødiske  sammendigtninger,  der 
kjendes  allerede  fra  det  2det  aarh.  f.  Kr.  og  som  gaar  ud  paa,  at  de 
faldne  engle  lærte  de  jordiske  kvinder,  som  de  ægtede,  at  forfærdige  smj^k- 
ker  af  guld  og  ædle  stene,  at  male  øienbrynene  og  desk,  kommer  igjen 
ved  flere  leiligheder,  saaledes  i det  2det  aarh.  e.  Kr,  hos  kirkefaderen 
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Tertullian,  der  ivrede  mod  den  kvindelige  forfængelighed  og  søgte  at 
vise  dens  syndige  oprindelse.  En  ligefrem  anvendelse  paa  kemien  har 
dette  faaet  af  den  alexandrinske  lærde  Zosimos  i det  3die  aarh.  Han  skal 
have  skrevet  28  bøger  %v[.iEvxtYM,  der  ikke  i sin  helhed  er  bevarede,  men 
hvoraf  bl.  a.  nogle  stykker  findes  gjengivne  hos  den  byzantinske  kronist 
Synkellos  (8de  aarh.).  Efter  Zosimos  lærte  dæmonerne  menneskernes 
døtre  alle  naturens  værker;  af  deres  ægteskab  fremkom  giganterne,  til 
hvilke  hørte  Kemes,  der  skal  have  skrevet  en  bog  om  disse  kunster,  som 
efter  ham  har  faaet  navnet  kemi  (yjjfieia) 

En  anden  række  forestillinger  fører  alkemien  tilbage  til  en  aldeles 
iTjythisk  Hermes  Trismegistos,  vel  nærmest  en  personifikation  af  den 
gammelægyptiske  gud  T o t h ; han  skal  have  været  ophavet  til  de  hemme- 
lige kunster,  og  der  tillægges  ham  et  utroligt  antal  skrifter.  Alkemisterne 
pleiede  at  paakalde  ham  i besværgelser,  der  gav  udtryk  for  tanken  om 
materiens  enhed,  grundlaget  for  muligheden  af  metalforvandlingen.  Han 
har  til  alle  tider  været  anseet  som  en  af  alkemiens  allerførste  autoriteter, 
og  hans  navn  gaar  endnu  i vore  dage  igjen  i det  bekjendte  udtryk 
hermetik. 

Men  det  reelle,  bestemt  paaviselige  udspring  for  alkemien  er  meget 
senere;  det  er,  som  ovenfor  gjentagende  nævnt  og  som  Berthelot  har 
godtgjort,  at  søge  i det  ægyptiske  metalarbeide.  Man  legerede  uædle 

metaller  for  at  meddele  dem  de  ædles  udseende  og  farve.  Metallernes 
farve  maatte  overhovedet  paa  en  tid,  da  man  ikke  havde  stort  andet  end 
de  rent  ydre  kjendetegn  at  holde  sig  til,  spille  en  vigtig  rolle  som  det 
mest  iøinefaldende  og  fremtrædende  af  disse.  Og  naar  man  kunde  med- 
dele et  uædelt  metal  guldets  farve,  laa  den  tanke  nær,  ogsaa  at  meddele 
det  guldets  øvrige  egenskaber  eller  forvandle  det  til  virkeligt  guld.  Hvad 
det  angaar,  at  forvandle  det  ene  metal  til  det  andet,  mente  man  at  have 


‘ Ordet  kemi  (chemi)  antages  afledet  af  Khem,  navnet  paa  Ægypten;  man  har  ogsaa  villet 
sætte  det  i forbindelse  med  kam,  sort;  Ægypten  kaldtes  det  sorte  land,  efter  jordens 
mørke  farve  i modsætning  til  den  omgivende  ørken.  Kemi  skulde  saaledes  betyde  den 
ægyptiske  (eller  ogsaa  den  sorte)  kunst. 

Man  har  ogsaa  tænkt  sig  ordet  afledet  fra  græsk,  af  %v^ii6s,  vædske  eller  y,éo>, 
smelter  e.  1. 

Det  ældste  skrift,  i hvilket  man  har  fundet  udtrykket  kemi  som  en  kjendt  og 
gjængs  benævnelse  for  et  fag  eller  en  videnskab,  er  et  astrologisk  værk  af  Julius 
Maternus  Firmicus  i det  4de  aarh.  Der  tales  om  den  indflydelse,  som  planeternes 
stilling  i et  menneskes  fødselstime  har  paa  dets  tilbøieligheder  eller  naturlige  anlæg: 
Merkur  giver  astronomi,  Venus  sang  og  glæde.  Mars  vaabenbrug,  Jupiter  kyndighed  i 
gudsdyrkelse  og  lov,  og  Saturn  kyndighed  i kemi  (scientiam  chemiæ). 

Det  arabiserede'  udtryk  alkemi  pleier  man  at  anvende  om  metalforvandlingen  og 
de  forskjellige  dermed  i forbindelse  staaende  forestillinger,  medens  det  oprindelige  ord 
kemi  bruges  om  kemien  som  videaskab. 
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syn  for  sagen  i asem  eller  elektrum,  som  man  kunde  forvandle  til  baade 
guld  og  sølv;  man  udvandt  ogsaa  sølv  af  blyertserne,  og  mente  da  at  have 
forvandlet  blyet  til  en  fuldkomnere  tilstand.  Forvandling  af  metaller  var 
overhovedet  noget,  der  paa  ingen  maade  kunde  synes  urimeligt  efter  de 
raadende  anskuelser  om  materiens  enhed;  alle  stoffer,  saaledes  ogsaa  me- 
tallerne,  indeholdt  jo  den  selvsamme  materia  prima,  og  forskjellen  mellem 

dem  var  kun  betinget  af  de  egenskaber,  som  denne  materie  i de  forskjel- 

lige tilfælde  var  udstyret  med;  det  gjaldt  da  at  forandre  egenskaberne, 
tage  somme  bort  og  sætte  andre  istedet.  Og  saaledes  kunde  man  da  fra 
forsøg,  der  oprindeligt  kun  havde  gaaet  ud  paa  at  eftergjøre  de  ædle 
metaller,  tilslut  komme  til  at  tro  paa,  at  man’  skulde  kunne  blive  istand  til 

virkeligt  at  fremstille  dem  af  uædle,  naar  man  blot  fandt  de  rigtige 

blandings-  og  fremgangsmaader,  og  — da  man  snart  mærkede,  at  man  ved 
egen  kraft  ikke  kom  længere  end  et  stykke  paa  veien,  at  der  altid  mang- 
lede  noget  — under  forudsætning  af,  at  de  overnaturlige  magter,  som  man 
derfor  altid  paakaldte,  vilde  træde  hjælpende  til. 

Overnaturlige  og  m3'stiske  forestillinger  ligger  det  idetheletaget  meget 
nær  at  sætte  i forbindelse  med  metalforvandlingen.  Naar  saaledes  det 
røde  kobber  med  arsen  giver  et  l^^sere,  hvidt  metal,  saa  man  deri  frugten 
af  det  mandlige  (p.  9)  princips  forening  med  det  kvindelige,  kobberet, 
som  var  helliget  Venus.  Paa  maaske  en  lignende  maade,  som  vi  nu  an- 
tager,  at  solen  er  kilden  til  al  jordisk  energi,  og  at  alle  energiytringer  paa 
jorden  derigjennem  staar  under  solens  indllydelse,  tænkte  man  sig  alle 
ting,  levende  som  livløse,  staaende  under  indflydelse  af  de  himmellegemer, 
for  hvilke  man  havde  erkjendt  regelmæssige  baner,  — forestillinger,  som 
oprindeligt  har  sin  rod  i Babylon  og  Kaldæa.  Man  kjendte  7 saadanne 
himmellegemer  og  antog,  at  disse  svarede  til  de  7 metaller,  man  kjendte: 
guldet  6g  sølvet  til  solen  og  maanen  hvis  glans  og  farve,  de  har,  kobberet 
til  Venus,  jernet  til  Mars,  og  blyet  til  Saturn;  hvad  Jupiter  og  Merkur 
angaar,  hørte  oprindeligt  elektrum  under  den  førstnævnte  og  tin  under  den 
sidstnævnte,  men  senere,  da  man  ikke  længere  betragtede  elektrum  som  et 
særeget  metal,  svarede  tin  til  Jupiter  og  kviksølv  til  Merkur.  Tallet  7, 
der  var  fælles  for  himmellegemerne  og  metallerne,  tlllagdes  overhovedet 
megen  betydning.  Videre  satte  man  ogsaa  dyr  og  planter  i forbindelse 
med  metallerne,  isærdeleshed  røde  og  gule  blomster  med  guldet  o.  s.  v. 
Hvert  af  tegnene  i dyrekredsen  tænktes  at  have  sin  bestemte  indflydelse, 
og  de  forskjellige  arbeider  i den  hellige  kunst  burde  foregaa  under  det 


* Man  har  ment,  at  værdiforholdet  mellem  guld  og  sølv,  der  ved  Darius  Hystaspis’ 
myntordning  blev  sat  som  13 : i,  repræsenterer  forholdet  mellem  solens  og  maanens 
omløbstider,  svarende  til  det  persiske  solaar,  der  har  13  maaneder. 
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rigtige  tegns  beskyttelse.  Og  overhovedet,  alt  som  hører  under  astrologi, 
magi  og  mystik,  hører  uadskilleligt  sammen  med  alkemien  i Alexandria,  og 
har  siden  troligt  fulgt  den  gjennem  tiderne.' 

Det  ældste  af  de  græske  alkemistiske  skrifter  er  rpvaixa  xal  (.ivariyM, 
physica  et  mystica,  af  en,  som  det  almindeligt  antages,  pseudonym  for- 
fatter fra  det  ødie  eller  4de  aarh.,  der  har  taget  navn  af  den  græske 
filosof  Demo  kr  it.  Skriftet  begynder  med  et  rent  teknisk  stykke  om  farv- 
ning  med  purpur;  den  øvrige  del,  der  indledes  med  en  aabenbarelse  af 
forfatterens  afdøde  lærer,  mederen  Ostanes,  handler  om  fremstilling  af 
guld  samt  af  asem  og  sølv;  i de  forskjellige  forskrifter,  der  meddeles,  gjen- 
I tages  uafladeligt  det  mystiske  omkvæd:  naturen  glæder  sig  over  naturen, 

1 naturen  overvinder  naturen,  naturen  behersker  naturen;  men  forøvrigt  er 
forskrifterne  selv  fri  for  mystik,  de  angaar  forgyldning,  legering  o.  dsl.  og 
stemmer  ganske  med  haandværkerens  papyrusoptegnelser.  — Den  allerede 
nævnte  Zosimos  fra  Panopolis  har  leveret  en  hel  del  skrifter,  der  dog 
ikke  er  bevarede  i sin  helhed;  han  siger  bl.  a.,  at  erkjendelsen  {Xoyog] 
er  kjendskaben  til  sandheden  og  afslører  alting  om  alt,  som  er  til.  Den, 
som  har  logos,  vil  ved  den  se  guldet  lige  for  sine  øine,  medens  den,  som 
ikke  har  den,  gaar  i det  tomme  mørke  og  kun  foretager  sig  latterlige  ting. 

— Videre  nævnes  Synesios,  biskopen  af  Ptolemais,  en  kristen  ny- 
platoniker,  der  døde  omkring  430;  han  har  bl.  a.  leveret  en  kommentar  til 
den  ovenfor  nævnte  Demokrit  i form  af  en  samtale  med  en  prest  ved 
Serapistemplet,  ligesom  han  ogsaa  har  efterladt  endel  breve,  der  indeholder 
ting  af  interesse.  Synesios  gjør  opmærksom  paa,  at  man  i den  hellige 
kunst  ikke  skaber  noget  ved  sit  arbeide,  men  kun  forandrer  materien  og 
giver  den  en  form  eller  tilstand,  den  ikke  før  havde;  haandværkerne  ska- 
ber heller  ikke,  siger  han,  den  sten  eller  det  træ,  som  de  bearbeider,  men 
de  behandler  dem  med  værktøiet  og  bringer  dem  over  til  en  tjenlig  form. 

— Zosimos  er  kommenteret  af  Oly mpiodoros,  en  græsk  gnostiker  og 
historisk  forfatter  fra  Theben  i Ægypten,  der  412  var  sendebud  fra  keiser 
Honorius  til  Attila,  altsaa  en  mand  i høi  og  anseet  stilling.  Olympio- 
dor  har  bl.  a.  givet  en  inddeling  af  stofferne  efter  deres  flygtighed,  en 
egenskab,  som  særligt  tildrog  sig  opmærksomhed,  og  som  vi  senere  flere 
gange  vil  komme  tilbage  til;  der  er  3 slags:  nogle,  der  ligesom  svovl  og 
arsenik  forflygtiges  hurtigt  og  fuldstændigt;  dernæst  saadanne,  som  for- 
flygtiges  langsomt  og  ufuldstændigt,  som  kis  og  andre  svovlholdende  mine- 
raler, samt  endelig  dem,  der  slet  ikke  forflygtiges,  som  metaller,  sten 
og  jord. 

Alle  disse  alkemistiske  forfattere  citerer  en  hel  del  ældre,  fuld- 
stændigt pseudonyme  alkemister  med  navne,  der  ligger  langt  tilbage 
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i tiden;  foruden  Hermes  ogsaa  Moses,  jødinden  Marie  Kleo- 
patra  o.  fl. 

Til  sine  arbeider  benyttede  alkemisterne,  foruden  guld,  solv  og  kobber, 
først  og  fremst  kviksolv,  derhos  bly  og  dets  oxyder,  svovl  og  sulfider  som 
zinnober,  svovlarsen,  svovlantimon,  forskjellige  kiser,  kalk,  salt  o.  m.;  det 
er  imidlertid  ofte  vanskeligt  at  identificere  de  forskjellige  stoffer,  som  næv- 
nes,  da  udtrykkene  i mangfoldige  tilfælde  har  en  ganske  anden  betydning 
end  den,  de  samme  ord  senere  har  faaet. 

Kviksølvet,  der  ved  sine  paafaldende  ydre  egenskaber  har  saa  let  for 
at  tiltrække  sig  opmærksomhed,  tillægges  altid  en  fremtrædende  betydning. 
Synesios  karakteriserer  det  saaledes:  det  antager  alle  formei  ligesom 
voks  kan  optage  alle  farver;  det  hvidfarver  alle  legemer  (amalgameres  med 
metallerne)  og  trækker  deres  aand  (flygtige  dele)  til  sig.  Det  kan  forandre 
alle  farver  og  bestaar,  selv  om  disse  forgaar,  og  selv  om  vi  ikke  længere 
kan  se  det,  siges  der,  er  det  dog  indeholdt  i stofferne  — en  mærkelig  ud- 
talelse,  der  vel  indeholder  en  af  de  allerældste  antydninger  til  begreb  af 
kemisk  forbindelse.  Kviksølvet  betegner  imidlertid  i alkemisternes  sprog 
ikke  blot  det  egentlige  eller  almindelige  kviksolv,  men  ogsaa  substantser  af 
lignende  egenskaber;  der  tales  saaledes  om  kviksølvet  af  arsenik,  hvorved 
antageligt  er  ment  det  metalliske  arsen,  man  faar  frem  af  svovlarsen ; baade 
dette  og  det  almindelige  kviksølv  fremkommer  af  røde  stene,  begge  er 
flygtige  og  begge  farver  kobber  hvidt.  Fra  forestillingen  om,  at  zinnober 
og  svovlarsen  har  en  som  kviksølv  betegnet  bestanddel  tilfælles,  synes 
man,  som  Bert  hel  ot  mener,  at  være  kommen  over  til  en  tredie,  mere 
udvidet  anvendelse  af  ordet  kviksølv,  idet  nemlig  kviksølv  ogsaa  betegner 
en  kvintessentieret  almindelig  metalbestanddel,  en  for  alle  metaller  fælles 
materia  prima. 

Alkemisternes  forsøg  paa  metalforvandling  maatte  da  først  gaa  ud  paa 
at  tage  bort  de  særegne  egenskaber,  for  at  faa  frem  den  egentlige  materia 
prima  eller  komme  denne  saa  nær  som  muligt,  og  derefter  meddele  denne 
saadanne  egenskaber  (navnlig  farve),  at  den  kunde  blive  skikket  til  at 
bruges  til  fremstilling  af  guld.  Det  almindelige  kviksølv  maatte  derfor 
først  hxeres,  d.  v.  s.  berøves  den  tlydende  tilstand  og  flygtigheden  (hvilket 
f.  ex.  kunde  ske  ved  amalgamation),  og  derefter  farves,  i hvilket  sidste 
øiemed  man  brugte  rode  eller  gule  stene  som  svovlarsen  o.  dsl.  Man 
mente  da  at  skulle  faa  frem  et  mercurius  philosophorum,  et  præparat 
i^rjQiov,  et  pulver),  som  skulde  tilsættes  (kastes  paa,  e7ti,3åXXeiv,  projicere) 
det  metal,  man  vilde  forvandle,  og  som  da  skulde  vokse  ligesom  gjær. 


* tlvis  navn,  har  man  ment,  endnu  gaar  igjen  i vandbadet,  bain-Maric. 
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Imidlertid  maatte  der  i dette  præparat,  de  vises  sten,  som  det  senere  blev 
kaldt,  ogsaa  være  guld  tilstede  fra  begyndelsen.  Z o s i m o s udtaler  sig 
udførligt  derom;  han  gaar  ud  fra,  at  begrebet  »guld«  er  en  egenskab,  der 
er  uafhængig  af  det  metal,  som  bærer  den;  naar  man  derfor  kan  faa  frem 
et  stof,  i hvilket  denne  egenskab  er  nedlagt  paa  lignende  maade  som  det 
farvende  princip  i et  farvestof,  vil  man  ved  hjælp  af  dette  kunne  farve  de 
andre  metaller  og  frembringe  virkeligt  guld.  Det  er  det  store  mysterium, 
udbryder  han,  at  egenskaben  bliver  til  guld  og  kan  frembringe  guld.  Hvis 
Du  vil  farve  i selv,  maa  Du  paa  samme  tid,  siger  han  videre,  ind- 
bringe  et  selvblad,  og  for  at  farve  i guld  et  guldblad;  thi  korn  frembringes 
kun  af  korn,  en  løve  avles  kun  af  en  løve,  og  guld  frembringes  kun  af 
guld.  Ligesom  en  liden  smule  surdeig,  fortsætter  han,  kan  hæve  en  stor 
mængde  deig,  saa  kan  et  lidet  blad  guld  eller  sølv  frembringe  hele  pulveret 
og  bringe  alt  i gjæring. 

At  farve  er  der  uafladeligt  tale  om;  man  adskiller  leukose,  hvid  farv- 
ning  til  sølv,  og  xanthose,  gul  farvning  til  guld;  den  første  skulde  gaa 
foran  den  sidste,  og  man  maatte  søge  at  farve  metallet  tilbunds,  forvandle 
det  gjennem  hele  massen  og  ikke  blot  paa  overfladen.  Farvningen  af 
metallerne  tænkte  man  sig  overhovedet  foregaaende  som  al  anden  slags 
farvning.  Man  fremstillede  farvet  glas  og  mente  derved  at  eftergjøre  de 
ædle  stene,  navnlig  smaragden;  og  ligesom  baade  ved  farvning  af  glas  og 
farvning  af  tøier^  en  forholdsvis  ringe  mængde  af  det  farvende  stof  for- 
maar  at  gjennemtrænge  hele  massen,  udbrede  sig  i den  og  give  den  en 
særegen  karakter,  saaledes  skulde  ogsaa  det  præparat,  man  søgte,  gjennem- 
trænge hele  metallet  og  give  det  karakteren  af  et  ædelt.  Disse  forestil- 
linger om  farvningen  holdt  sig  længe;  i middelalderen  blev  det  at  farve, 
tingere,  en  ligefrem  terminus  technicus  for  at  gjøre  guld,  og  man  har  der- 
fra udtrykket  tinktur. 

Der  er  hos  de  græske  alkemister  oftere  tale  om  vdtoQ  -9-elov,  et  udtryk, 
der  har  en  dobbelt  betydning,  saavel  aqua  divina,  guddommeligt  vand,  som 
svovlvand.  Man  kan  i flere  tilfælde  ogsaa  tydeligt  se,  at  der  er  tale  om 
dels  svovlvandstofvand  og  dels  opløsninger,  der  indeholder  polysulfider  af 
alkalier  og  jordalkalier.  Det  er  let  forstaaeligt,  at  denne  slags  vædsker 
ved  deres  forhold  til  metallerne,  deres  fældning  af  forskjelligt  farvede  bund- 
fald  og  den  opløsende  evne,  de  i flere  tilfælde  har,  i høi  grad  maatte 
tildrage  sig  experimentatorernes  opmærksomhed.  Men  ved  siden  deraf 
synes  der  ogsaa  at  være  tale  om  andre  slags,  men  neppe  nærmere  definer- 
bare,  aktive  vædsker,  der  indvirkede  paa  metallerne. 

' Man  vil  erindre,  at  forskrifter  til  farvning  af  toier  findes  baade  i papyrusoptegnelserne 
og  hos  Demokrit  sammen  med  forskrifter,  der  angaar  metallerne, 
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De  græske  alkemister  benyttede  kemiske  tegn  [ar^^ina),  hvoraf  nogle 
sees  paa  vedfeiede,  fra  Berthelot  laante  faksimile  af  en  tegnforklaring  i 
et  gammelt  smukt  manuskript  fra  St.  Markusbibliotheket  i Venedig.  Metal- 
lerne  har  de  tilsvarende  himmellegemers  tegn:  guld  (yqvoog  1.  i — 7)  be- 
tegnes ved  solskiven,  fra  hvilken  udgaar  to  i spids  vinkel  sammenstedende 
straaler;  sølv  [uQyvQog  1.  8—13)  ved  aftagende  maane  (tiltagende  bruges 
undertiden  for  kviksølv) ; kobber  [yah/Jjc,  1.  14 
— 20)  ved  speilet,  tegnet  for  Venus;  jernet 
{aiårjQog  1.  21 — 25)  ved  tegnet  for  Mars,  og 
blyet  {f.ioh[3og  1.  26)  ved  et  tegn,  der  ialfald 
minder  om  Saturn.  Hver  af  de  forskjellige 
kemiske  eller  fysiske  forandringer,  som  metah 
lerne  undergaar,  har  ogsaa  sine  bestemte  tegn, 
der  kombineres  med  metaltegnene  paa  lignende 
maade,  som  vi  nu  kombinerer  metallernes  ke- 
miske tegn  med  tegnene  for  klor,  svovl  e.  1. 

Filspaan  betegnes  ved  2 — 3 smaa 

streger  paa  metaltegnet  (1.  2,  10,  16  og  23 1; 
blade  (Ttevala)  ved  en  rektangulær  plade  under 
metaltegnet  (1.  3,  ii,  17  og  24);  glødet  eller 
kalcineret  (xey.av/.iivog)  ved  begyndelsesbog- 
stavet  y.  ved  siden  af  (1.  4 og  13)  eller  under 
(1.  18)  metaltegnet.  Legering  af  guld  og  sølv 
\yQvarjXeY.TQOv  1.  5)  har  begge  metallers  tegn 
forenede  o.  s.  v. 

Foruden  himmellegemernes  tegn  er  der 
ogsaa  andre  allegoriske  tegn  og  billeder,  som 
spiller  en  vigtig  rolle  hos  alkemisterne,  saa- 
ledes  isærdeleshed  ægget,  symbol  paa  skabel- 
sen  og  universet  med  de  4 elementer;  ægge- 
skallen  repræsenterende  jorden,  æggehinden  luften,  hviden  våndet  og 
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blommen  ilden. 


Det  gule  og  hvide  i ægget  sattes  ogsaa  i forbindelse  med 


xanthosen  og  leukosen,  de  vigtigste  alkemistiske  arbeider,  for  hvilke  ægget 
saaledes  ogsaa  er  et  symbol.  Ægformen  har  ogsaa,  som  det  synes  alle- 
rede den  tid,  men  isærdeleshed  senere,  \'æret  yndet  for  alkemistiske  kar 
og  apparater  (ovum  philosophicum).  Tegnet  for  materiens  enhed  er  det  af 
gnostikerne  meget  benyttede  symbol,  slangen,  der  bider  sig  selv  i halen, 
ogsaa  symbolet  paa  det  alkemistiske  arbeide  uden  begyndelse  eller  ende;  ) 
fra  slangetegnet  stammer  de  magiske  cirkler  og  ringe,  man  ligeledes  finder  ! 
i de  alkemistiske  haandskrifter. 
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Den  kemiske  experimentelle  teknik  naaede  i Alexandria  en  ikke  ringe 
grad  af  udvikling.  Blandt  Zosimos’  skrifter  finder  man  et,  der  inde- 
holder  beskrivelse  af  apparater  og  ovne,  og  saavel  hos  denne  forfatter 
som  hos  Synesios  finder  man  meget  tydelige  opgaver  om  destillations- 
apparaterne,  der  sees  at  have  været  omtrent  som  de  senere  brugelige,  idet 
de  var  forsynede  med  hjelm  og  forlag  af  glas,  undertiden  med  2 eller  3 
recipienter.  Synesios  har  i sine  breve  ogsaa  beskrevet  et  aræometer: 
det  er  et  cylindrisk  rer  med  transversale  linier,  som  angiver,  hvor  dybt 
det  synker  i en  vædske;  for  at  roret  skal  holde  sig  vertikalt,  er  ved  dets 
nedre  ende  anbragt  en  liden  konisk  belastning,  baryllion. 

Zosimos  bemærker,  at  han  har  lært  de  af  ham  beskrevne  destillations- 
apparater  at  kjende  i et  tempel  i Memfis,  og  det  er  overhovedet  i de 
ægyptiske  templer,  at  man  har  de  ældste  kemiske  laboratorier.  Men  i 
aaret  391,  under  keiser  Theodosius,  da  kristendommen  blev  stats- 
religion i hele  det  romerske  rige,  blev  templerne  i Alexandria,  Memfis  og 
andre  steder  fuldstændigt  ødelagte  og  ligeledes  en  stor  del  af  det  engang 
saa  berømte  bibliothek  i Alexandria  opbrændt  af  fanatiske  kristne;  akade- 
miet blev  opløst,  og  en  stor  del  af  videnskabsmændene  udvandrede  til 
Athen;  men  heller  ikke  der  kunde  videnskaben  hævde  en  af  kirken  uaf- 
hængig  stilling,  og  529  blev  ved  et  dekret  af  Justinian  de  filosofiske 
studier  forbudne  og  skolens  formue  inddraget. 

Med  det  alexandrinske  akademis  opløsning  gik  dog  ikke  de  alkemi- 
stiske  studier  tilgrunde;  dels  havde  de  nemlig  betydning  for  vigtige  industri- 
grene,  og  dels  var  haabet  om  at  kunne  naa  frem  til  at  gjøre  guld  altid  en 
spore  til  fortsat  arbeide.  Men  naar  studierne  efter  akademiets  ødelæggelse 
fortsattes  i Ægypten,  saa  blev  det  ikke  længere  saa  meget  af  experimen- 
terende  forskere  som  af  filosoferende  lærde,  der  hovedsageligt  kommente- 
rede  de  ældre.  Flere  af  disse  er  anonyme  eller  pseudonyme,  idet  de  vel 
ikke  vilde  udsætte  sig  for  ubehageligheder  fra  autoriteterne,  af  hvem  stu- 
dierne ikke  var  vel  seede;  en  af  dem  er  kjendt  som  den  kristne  filosof,  og 
hans  skrifter  indeholder  en  blanding  af  alkemi  og  theologi  med  de  den  tid 
saameget  yndede  nypythagoræiske  spekulationer  i tal,  geometriske  figurer 
o.  1.^  En  anden  anonym  filosof  har  bl.  a.  skrevet  en  afliandling  om  musik 


‘ Som  en  prøve  paa  denne  slags  talspekulationer  hidsættes  følgende; 

Der  er  3 slags  fremgangsmaader,  den  tørre  vei,  den  vaade  vei  og  den  blandede, 
og  ved  hver  af  disse  kan  man  faa  frem  3 slags  produkter,  tørre,  fugtige  og  inter- 
mediære,  saa  man  ialt  har  9 klasser.  Nu  indbefatter  materien  i sin  helhed  4 dele,  der 
repræsenteres  ved  de  4 dele  af  ægget;  men  den  enkelte  specielle  materie  kan  ogsaa 
være  4 slags,  idet  den  i sig  kan  indbefatte : A)  alle  4 dele,  B)  kun  3 dele,  C)  kun 

2 dele  eller  D)  kun  i af  de  4 dele.  I A kan  man  adskille  9 tilfælde,  svarende  til  de 
ovennævnte  9 klasser;  i B (eftersom  den  ene  eller  den  anden  af  æggets  4 dele  mangler; 
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Og  kemi.  Den  mest  bekjendte  er  imidlertid  Stephan  os  fra  Alexandria, 
en  kristen  nyplatoniker,  der  antages  at  have  levet  omkring  630:  man  har 
fra  ham  9 afhandlinger  om  at  gjore  guld.  Om  metalforvandlingen  siger 
han,  at  man  maa  tage  egenskaberne  bort  fra  stoffet,  faa  sjælen  eller  aanden 
frem  og  skille  den  fra  legemet.  Kobberet  er  ligesom  mennesket,  det  haf 
legeme  og  sjæl.  Sjælen  er  den  subtile  bestanddel,  den  farvende  aand, 
legemet  er  det  materielle,  som  har  vægt  og  skygge;  man  maa  nu  skaffe 
skyggen  bort  for  at  faa  frem  den  rene  natur.  Dertil  bruges  kviksølvet ; 
man  maa  destruere  dette  og  tage  bort  dets  bevægelighed,  for  at  aanden, 
som  vedbliver  at  bestaa  og  som  indeholder  det  farvende  princip,  kan  blive 
fri  og  komme  til  at  indgaa  forbindelse  og  derved  bevirke  metalforvand- 
lingen. Denne  slags  forestillinger  om  materiens  sjæl  og  legeme,  som  ogsaa 
senere  oftere  kommer  frem,  staar  i nøie  forbindelse  med  nyplatonikernes 
ideer.  Stephan  os  beskjæftiger  sig  ligeledes  meget  med  alskens  tal- 
kombinationer  og  søger  navnlig  at  sætte  alkemien  i forbindelse  med  astro- 
nomien ; ved  at  betragte  hvert  af  de  4 elementer  for  sig  selv  samt  i forhold 
til  2 andre  (ilden,  varm  og  tør,  giver  luften  det  varme  og  jorden  det  torre 
o.  s.  V.),  altsaa  tag^  hvert  element  3 gange,  fremkommer  12  kombinationer, 
der  svarer  til  de  12  tegn  i dyrekredsen  o.  s.  v.  Han  har  en  stærk  tro 
paa  videnskabens  ubegrændsede  magt,  og  udbryder,  naar  han  taler  om  den 
hellige  kunst,  i enthusiastiske  udtryk,  o visdommens  deilige  blomst ! og 
lignende.  En  saadan  enthusiastisk  følelse  for  kunsten  giver  sig  endogsaa 
udtryk  i alkemistiske  digte,  hvoraf  man  har  flere;  saaledes  har  en  Helio- 
doros  skrevet  om  alkemien  i jambiske  vers,  som  han  har  tilegnet  keiser 
Theodosius  I. 

Alexandria  blev  641  erobret  af  araberne,  og  herefter  var  det  Kon- 
stantinopel eller  B}'zants,  hovedstaden  i det  østromerske  rige,  som  for  lange 
tider  blev  det  vigtigste  centrum  for  græsk  videnskabelighed.  Af  egentlige 
alkemistiske  forfattere,  som  kan  tillægges  nogen  betydning,  flndes  der  dog 
ikke  mange  blandt  byzantinerne.  Den  mest  bekjendte  er  Michael 
Psellos  (1020 — II 10),  fra  hvis  haand  haves  et  skrift  om  at  gjøre  guld 
samt  afhandlinger  om  elementerne.  Hos  ham  er  det  mystiske  traadt  mere 

4 X 9 = 36  tilfælde ; i C,  idet  der  kan  fremkomme  6 kombinationer  (hvide  og  blomme, 
skal  og  binde,  skal  og  hvide,  skal  og  blomme,  binde  og  hvide,  binde  og  blomme), 
6X9  = 54  tilfælde;  i D,  da  hver  af  de  4 dele  svarer  til  de  9 klasser,  4 X 9 = 36 
tilfælde.  lalt  135  forskjellige  slags  arbeider  eller  processer,  9 hvor  ægget  i sin  helhed 
er  anvendt,  og  126  (36  4-  54  -h  36)  andre,  og  det  er  iimuligt  at  finde  flere.  Selv  om 
man  fremstiller  tnsinder  forskjellige  substantser,  \ il  de  dog  altid  gaa  ind  under  disse 
tilfælde. 


26 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


i baggrunden,  og  han  siger  ligefrem,  at  materiens  omvandlinger  skyldes 
naturlige  aarsager  og  ikke  besværgelser,  mirakler  eller  hemmeligheder. 

Da  araberne,  efterat  have  underlagt  sig  Ægypten,  angreb  det  byzan- 
tinske  rige,  mødte  de  en  stærk  modstand,  og  bl.  a.  skal  det  have  været 
den  s.  k.  græske^  ild,  der  bidrog  til,  at  deres  angreb,  første  gang  672  og 
gjentagne  gange  derefter,  blev  tilbageslaaede.  Denne  græske  ild  har  vel 
ikke  været  noget  explosivstof  med  salpeter,  som  paa  den  tid  endnu  neppe 
var  kjendt;  man  har  bl.  a.  opstillet  den  formodning,  at  det  kan  have  været 
en  blanding  af  ulæsket  kalk  med  jordolie  og  andre  let  antændelige  stoffer^. 

Først  1453  blev  Konstantinopel  indtaget  af  muhammedanerne,  og  fra 
den  tid  begyndte,  eftersom  videnskabsmændene  derfra  drog  til  Italien  og 
de  ' vesteuropæiske  lande,  studiet  af  den  græske  literatur  at  blomstre  op  i 
disse  lande,  hvor  den  i lange  tider  saagodtsom  ganske  havde  været  glemt. 
Det  var  først  i det  15de  aarh.,  at  de  alkemistiske  haandskrifter  fra  Kon- 
stantinopel fandt  veien  til  Venedig,  Paris  og  Europas  andre  store  bibliotheker, 
og  først  i det  i6de  aarh.  var  de  gjennem  latinske  oversættelser  blevne 
mer  almindeligt  kjendte^.  De  har  saaledes  ikke  direkte  kunnet  paavirke 
det  studium  af  alkemien,  som  allerede  i det  13de  aarh.  stod  i fuld  blom- 
string i de  europæiske  lande  og  der  beskjæftigede  flere  af  de  første  lærde. 
I hovedsagen  var  det  ad  en  ganske  anden  vei,  at  alkemien  i mellemtiden 
var  kommen  til  Europa,  nemlig  gjennem  araberne. 


' Brandsatser  til  krigsbrug  har  længe  været  kjendt  af  grækerne  og  beskrives  udførligt 
allerede  i det  4de  aarh.  f.  Kr.  af  Æneas,  taktikeren  kaldet.  Forskjellige  saadanne 
satser  til  krigsbrug  beskrives  ogsaa  af  Julius  Africanus  i det  3die  aarh.  e.  Kr.;  han 
har  skrevet  et  encyklopædisk  værk,  af  hvilket  kapitlet  om  krigskunsten  endnu  haves, 
dog  opblandet  med  senere  byzantinske  tilføielser. 

- v.  Romocki,  Geschichte  der  Explosivstoffe.  I.  Berlin  1895,  p.  10—18. 

^ De  græske  "originaltexter  er  først  publicerede  af  Ber  the  lot:  Collection  des  anciens 

alchimistes 'grecs,  texte  et  traduction.  3 vok  Paris  1887  — 88. 


II. 

De  østlige  landes  alkemi. 


Araberne,  der  efter  Muhammeds  død  i utrolig  kort  tid  havde  erobret 
store  landstrækninger  og  grundlagt  nye  riger,  tilegnede  sig,  efterat  mere 
rolige  tilstande  var  indtraadt,  snart  de  overvundnes  høiere  kultur  og  blev 
ivrige  befordrere  af  videnskaberne.  Den  græske  videnskabelighed  havde 
meget  tidligt  fæstet  rod  i de  østlige  lande,  som  nu  var  blevne  erobrede, 
saaledes  isærdeleshed  i Syrien,  hvor  Edessa  i Mesopotamien,  der  allerede 
i det  2det  aarh.  var  bleven  kristnet,  havde  bet3'dning  som  et  vigtigt  viden- 
skabeligt  centrum,  der  navnligt  blomstrede  i det  4de  og  5te  aarh.  Da 
skolen  i Edessa  paa  grund  af  den  der  herskende  nestorianske  lære  489 
var  bleven  ophævet  af  keiser  Xen on,  drog  mange  af  de  lærde  til  Persien, 
hvor  de  under  Sassaniderne  blev  vel  modtagne  og  grundede  filosofiske  og 
medicinske  skoler.  De  syriske  lærde  dyrkede  alkemie.i  sammen  med  medi- 
cinen  og  mathematiken;  de  faa  af  deres  alkemistiske  skrifter,  som  kjendes, 
er  af  paatagelig  græsk  oprindelse  og  indeholder  neppe  noget  nævnevær- 
digt  originalt;  dog  bør  det  anføres,  at  den  græske  ild  skal  være  opfunden 
af  syreren  Kallinikos  fra  Heliopolis.  De  syriske  videnskabsmænd  over- 
satte rnange  af  de  græske  forfattere  paa  deres  eget  sprog  og  senere  paa 
arabisk,  saaledes  bl.  a.  Aristoteles,  Theofrast,  Dioskorides,  Galen, 
Euklid  og  Ptolemæus,  hvis  astronomiske  værk  araberne  kalder  Almagest, 
— og  det  var  ad  denne  vei,  at  de  græske  værker  kom  til  araberne.  Ogsaa 
fra  Indien  ^ blev  medicinske  og  andre  videnskabelige  værker,  dels  over 

' Indien  har  en  gammel  medicinsk  og  kemisk  literatur,  i hvilken  to  værker,  Charaka  og 
Susruta,  er  de  betydeligste ; det  førstnævnte  er  det  ældste,  og  man  har,  dog  med  megen 
nsikkerhed,  ansiaaet  dets  alder  til  omkring  500  f.  Kr.  I Charaka  omtales  6 metaller  og 
metallernes  oxyder  (faeces],  5 slags  salte,  hvis  benævnelser  det  dog  er  vanskeligt 
at  tyde,  endvidere  kobber-  og  jernvitriol,  realgar,  auripigment  og  svovl,  der  alle  an- 
vendtes  i medicinen  til  udvortes  brug.  Der  omtales  ogsaa  kshåra,  alkali,  og  i Susruta 
beskrives  udførligt  dets  tilberedning,  dels  kausticering  med  kalk  og  dels  neutralisation 
(smagsforandring)  med  syrer.  Man  tinder  mange  oplysninger  om  den  indiske  kemi  hos 
Praphulla  Cbandra  R ay,  a History  ol'  lliiidu  Chemistry.  Vol.  I.  London  1902. 
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Persien  og  dels  direkte,  overførte  til  de  nye  lærdomssæder,  som  seierher- 
rerne  grundede.  Allerede  i begyndelsen  af  det  8de  aarh.  var  Basra,  noget 
senere  Kufa  ved  Eufrat,  hovedsæder  for  det  filologiske  studium,  der  væsent- 
ligt  paa  grundlag  af  Aristoteles’  logik  bearbeidede  den  arabiske  gramma- 
tik.  I de  abbåsidiske  khalifers  hovedstad  Bagdad  havde  allerede  al  Man  su  r 
(754 — 775)  gjort  meget,  især  for  det  medicinske  studium,  men  denne  hoved- 
stad fik  først  egentlig  betydning  som  videnskabeligt  centralpunkt  under 
Hårfin  ar  R aschids  søn  al  Ma’mfin  (813 — 833),  som  selv  var  kyndig  i 
græsk  filosofi  og  anlagde  et  rigt  bibliothek  samt  et  astronomisk  observa- 
torium. Ogsaa  i andre  muhammedanske  riger,  isærdeleshed  i Spanien,  tog 
de  videnskabelige  studier  et  betydeligt  opsving;  berømt  er  høiskolen  i 
Cordova,  der  ogsaa,  især  fra  det  lode  aarh.,  besøgtes  af  kristne  fra  de 
europæiske  lande  og  som  saaledes  i væsentlig  grad  har  bidraget  til  at 
overføre  videnskaberne  til  disse.  Man  maa  idetheletaget  sige,  at  den  ara- 
biske videnskabelighed  stod  meget  høit  i forhold  til  samtidens  kulturstand- 
punkt,  og  man  maa  erkjende,  at  den  har  været  en  lærer  for  den  euro- 
pæiske. Imidlertid  havde  den  dog,  om  den  end  benyttede  det  arabiske 
sprog,  ikke  slaaet  rødder  i selve  det  arabiske  folk;  det  var,  som  allerede 
nævnt,  hovedsageligt  kristne  syrere,  der  omplantede  videnskaberne  fra  den 
hellenistiske  til  den  muhammedanske  kulturkreds,  og  af  de  ægte  arabere 
var  det  kun  et  mindretal,  som  beskjæftigede  sig  med  dem.  Det  var  især- 
deleshed fyrsterne  og  holferne,  som  havde  interesse  for  studierne  og  be- 
skyttede videnskabsmændene,  og  efterhaanden  som  rigerne  opløstes  og 
fyrsterne  faldt  fra,  døde  derfor  ogsaa  studierne  snart  hen^. 

Blandt  dem,  der  har  fortjeneste  af  at  have  ladet  astronomiske,  medicinske 
og  alkemistiske  skrifter  oversætte  fra  græsk,  nævnes  Khålid  ibn  Jazid, 
en  prins  af  det  umaijadiske  herskerhus;  han  døde  704.  Hans  lærer  skal 
have  været  en  s}u-isk  munk,  Marianos,  og  selv  skal  han  have  skrevet 
alkemistiske  af  handlinger,  tildels  paa  vers^.  Som  hørende  til  hans  skole 
nævnes  Djåbir  i bn  Haijån  (Geber),  der  skal  have  levet  i Kufa  omkring 
midten  af  det  8de  aarh. , men  om  hvis  livsomstændigheder  forøvrigt  intet 
vides.  Han  er  den  mest  anseede  af  de  arabiske  alkemister,  og  i det  biblio- 
grafiske  værk  Fihrist  af  an  Nadim  (988)  nævnes  han  som  forfatter  af  et 
overmaade  betydeligt  antal  skrifter,  hvoraf  dog  endel  vistnok  skriver  sig 
fra  hans  disciple;  men  der  er  kun  et  mindre  antal  af  dem  bevarede  i 
originalsproget. 

‘ C.  Brockelmann,  Geschichte  der  arabischen  Litteratur.  Leipzig  1901,  p.  134. 

^ Hverken  Marianos’  eller  Khalids  skrifter  kjendes  i original,  men  man  har  latinske 
oversættelser  af  arbeider,  som  tillægges  dem;  oversættelsen  af  Marianos  er  det  ældste 
daterede  af  de  arabisk-latinske  alkemistiske  skrifter;  den  er  fra  1182. 
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Videre  er  at  nævne  lægen  Abu  Bekr  Muhammed  ibn  Zakarijå  ar 
Råzi  (Rhazes),  hvis  værk  om  metalforvandlingen  indbragte  ham  anseelig 
belønning  af  den  samanidiske  fyrste  Mansiir  i Khorarsan,  der  imidlertid 
senere,  da  experimenterne  ikke  gav  det  forønskede  resultat,  lod  ham  piske; 
han  døde  932.  Alkemien  vakte  almindelig  interesse,  og  i det  lode  aarh. 
var  den  gjenstand  for  en  vidtløftig  diskussion,  idet  mathematikeren  og 
astrologen  Jacqiib  al  Kindi,  arabernes  første  aristoteliker,  udtalte  sig  mod 
den,  medens  Abu  Nasr  al  Fåråbi,  der  havde  optaget  meget  af  nyplatoni- 
kernes  lære,  tog  den  i forsvar. 

Et  stort  ry,  navnlig  blandt  lægerne,  har  Abfi’1  Has  an  ibn  Sin  a 
(Avicenna),  født  i Bukhara  980  og  død  i Persien  1037.  Hans  hovedværk, 
der  i latinsk  oversættelse  er  kjendt  som  canon  medicinæ,  og  som  isærdeleshed 
har  bevaret  hans  navn  ned  igjennem  hele  middelalderen  som  den  største 
autoritet  efter  Aristoteles  og  Galen,  indeholder  vistnok  ikke  saameget 
originalt,  men  det  giver  en  omhyggeligt  ordnet  oversigt  over  alt,  hvad  der 
til  hans  tid,  saavel  gjennem  grækernes  som  senere  gjennem  arabernes  ar- 
beider var  kjendt. 

Samtidig!  med  Avicenna  levede  i Persien  Abii  Mansiir  Muwaffaq, 
som  har  efterladt  en  liber  fundamentorum  pharmacologiæ,  der  er  et  af  de 
ældste  værker,  som  er  forfattede  i det  nypersiske  sprog.  Han  skjelner  her 
bl.  a.  ret  tydeligt  mellem  de  to  alkalikarbonater,  for  hvilke  han  bruger  ud- 
trykkene  natrun  og  qalja  (kali). 

Blandt  de  arabiske  videnskabsmænd  i Spanien  nævnes  endel  frem- 
ragende læger : Muhamm.ed  ibn  Ruschd  (Averroes),  der  oversatte  og 
kommenterede  Aristoteles;  han  virkede  længe  i Cordova  og  drog  derfra 
til  Marokko,  hvor  han  døde  1198;  sammesteds  døde  ogsaa  aaret  efter  den 
sidste  af  lægefamilien  ibn  Zuhr  (Avenzohar),  der  i hele  det  i2te  aarh. 
gjennem  3 generationer  havde  leveret  udmærkede  læger,  som  gjorde  sig 
fortjent  af  medikamenternes  tilberedning  og  isærdeleshed  anvendte  destilla- 
tionen  i større  udstrækning  end  før,  navnlig  ved  tilberedningen  af  destil- 
lerede  vande.  — Efter  det  i2te  -aarh.  har  araberne  ikke  længere  nogen 
nævneværdig  videnskabelig  betydning,  hverken  for  kemien  eller  idethele- 
taget. 

Eoruden  nogle  værker,  der  enten  ligefrem  er  oversatte  fra  græsk  eller 
hvis  græske  forbilleder  er  paatagelige,  f.  ex.  Krates’  (Demokrits?)  bog 
fra  tiden  henimod  det  9de  aarh.,  udgjøres  den  arabiske  alkemistiske  literatur 
hovedsageligt  af  Gebers  værker.  Disse  har  ikke  været  kjendt  i original- 
sproget,  før  de  ved  Berthelot  blev  udgivne  og  oversatte  1893^.  Man 


' La  chimie  au  moyen  åge.  ^ v’oI : i.  Essai  sur  ia  science  antique  au  moyen  åge.  2.  AI- 
chimie  syriaque.  3.  Alchimie  arabe.  Paris  1893. 


30 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


finder  i dem  en  vidtløftig,  tildels  ret  uklar  ordstrøm,  hvor  der  forekommer 
mange  modsigelser  og  som  er  rigeligt  opblandet  med  drømme,  hemmelig- 
hedskræmmeri,  skryderi,  høitidelige  forsikringer  og  eder,  troesbekjendelser 
o.  dsl.  Til  grund  for  fremstillingen  ligger  de  græske  anskuelser  om 
elementerne  og  fundamentalegenskaberne  tilligemed  forestillingerne  om,  at 
materien  bestaar  af  legeme  samt  sjæl  eller  aand.  Der  er  lidet  af  virkelige 
forsøg,  men  desto  mere  af  spekulationer,  der  bygger  paa  noksaa  luftige 
grundlag. 

I bogen  »om  barmhjertigheden«  forklares,  at  aanden  ikke  kan  trænge 
ind  i eller  optages  af  andre  legemer  end  dem,  som  passer  for  den  og  er 
beslægtet  med  den,  ligesaalidt  som  sjælen  af  et  dyr  kan  optages  i et 
menneskes  legeme.  Saaledes  kan  kviksølv  kun  trænge  ind  i metallerne, 
men  ikke  i den  slags  legemer  som  markasit,  tutia,  talk,  glas,  salt  e.  1., 
hvilke  derfor  ikke  bør  bruges  i blandingerne;  til  den  slags  legemer  svarer 
mineralsk  aand  som  svovl  eller  arsenik.  Begge  bestanddele,  saavel  legemet 
som  sjælen,  maa  renses;  aanden  maa  virke  til  at  opløse  og  forflygtige 
legemet,  og  legemet  maa  virke  til  at  fæstne  aanden;  og  disse  to  processer, 
hvorved  legemet  efterhaanden  antager  mere  og  mere  af  aandens  natur  og 
omvendt  aanden  af  legemets,  fortsættes,  indtil  man  faar  et  homogent  hele, 
hvor  der  ikke  er  forskjel  paa  legeme  og  aand,  hvor  begge  har  flydt 
sammen  som  Eufrat  og  Tigris  vande,  der  ikke  kan  skilles  fra  hinanden. 
Produktet  (den  for  alle  særlige  egenskaber  befriede  materia  prima)  er  nu, 
da  det  indeholder  alle  de  i stofferne  boende  kræfter  forenede,  uden  at  de 
modstrider  hverandre,  istand  til  at  beherske  de  modstridende  naturer  og 
tvinge  dem  til  at  forvandle  sig. 

1 I slutningen  af  den  mindre  bog  om  barmhjertigheden  heder  det  f.  ex. : — — Naar  Du 
har  faaet  færdig  en  elixir  af  en-af  de  for  de  to  lysende  himmellegemer  eiendommelige 
farver,  da  har  Du  — jeg  sværger  ved  min  herre  — den  naturlige  ligevægt  i alle 
operationer,  de  fjernere,  de  midlere  og  de  nærmere.  Lad  det  da  smelte,  saaledes  som 
jeg  i min  bog  har  angivet  i følgende  udtryk:  „smelt  det  afveiede,  det  parallele,  ved 
hjælp  af  ilden  i de  3 grader,  ilden  i begyndelsen,  ilden  i midten  og  den  yderste  ild, 
som  smelter  elixiren;  det  faste  vil  smelte  som  voks  og  vil  hærdes  i luften.  Det  vil 
trænge  ind  som  en  gift.  Resultatet  vil  svare  til  operationen,  hvis  substantsen  er  god." 
Operationen  vil  kun  gaa  hurtigt  ved  den  substants,  som  er  nævnt  i det  foregaaende ; 
denne  er  fast,  fortræffelig  og  klar.  En  eneste  del  er  nok  for  en  million.  Men  om  Du 
har  en  god  substants  og  Du  viser  nogen  forsømmelighed  under  arbeidet,  saa  vil  resul- 
tatet staa  i forhold  til  forsømmelsen.  — Opbevar  elixiren  i et  kar  af  bergkrystal,  guld 
eller  sølv;  glas  duer  ikke,  det  vil  gaa  istykker.  Bed  Gud  om  hjælp  i alle  ting,  og  Du 
vil  være  lykkelig  og  paa  den  rette  vei.  Jeg  sværger  ved  min  herre  og  skaber,  at  jeg 
i denne  lille  bog  ikke  har  skjult  noget  for  Dig,  ikke  et  eneste  ord.  Jeg  har  udjævnet 
alle  vanskeligheder  for  Dig,  og  det  kunde  ingen  anden  end  jeg  gjøre,  ingen  anden 
hverken  af  de  yngre  eller  af  de  ældre.  Se  hvad  jeg  har  gjort  for  Dig  og  for  alle  dem, 
der  søger;  beløn  mig  i Dine  bønner,  Dine  ønsker  og  Din  tale.  Tag  noget  af  elixiren, 
uddel  den  i mit  navn  til  de  fattige  og  ulykkelige.  Gud  vil  forskylde  mig  dette  hos 
Dig;  han  er  mig  nok  og  ha»  er  den  bedste  beskytter. 
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Hos  Geber  spiller,  ligesom  hos  Stephanos,  alskens  kombinationer 
af  tal  eller  bogstaver  en  vigtlg  rolle,  og  han  soger  ved  hjælp  af  saadaane 
at  aflede  stoffernes  egenskaber  af  deres  navne.  I bogen  »om  ligevægten« 
har  han  konstrueret  en  tabel,  der  indeholder  4 vertikalrækker  for  kvalite- 
terne,  varmt,  tørt,  koldt  og  fugtigt,  samt  7 horizontalrækker  for  kvanti- 
teterne,  tidobbelte  grader,  grader,  minuter,  sekunder,  tertser,  kvarter  og 
kvinter,  af  hvilke  enhver  er  Vio  af  den  foregaaende.  I de  fremkomne  28 
felter  er  indtegnet  det  arabiske  alfabets  28  bogstaver,  og  for  at  bestemme 
et  stofs  natur  soger  man  nu  op  de  til  dets  bogstaver  svarende  kvaliteter 
og  kvantiteter  og  lægger  disse  sammen.  Som  exempel  tages  ordet  khl 
(edike);  de  to  bogstaver,  hvoraf  ordet  bestaar,  kh  og  1,  staar  begge  i 4de 
vertikalrække  (fugtighed),  medens  kh  staar  i 6te  horizontalrække  (kvart)  og 
1 i 3die  (minut):  j>Ediken  har  i minut  og  i kvart  fugtighed;  den  maa  da 

indeholde  2 minuter  og  2 kvart  kulde.  Da  den  ikke  har  noget  bogstav, 
der  svarer  til  varme,  ved  vi,  at  kulden  overveier,  fordi  der  er  mindre 
fugtighed  end  kulde.  Men  da  ethvert  legeme  maa  indeholde  noget  varme, 
vil  vi  give  ediken  saameget,  som  svarer  til  halvdelen  af  kulden,  og  den 
indeholder  da  i minut  og  i kvart  varme.  Da  paa  den  anden  side  tor- 

heden  altid  er  det  halve  af  varmen,  maa  ediken  indeholde  5 sekunder  og 
5 kvint  tørhed.  Jeg  siger  Dig  dette,  for  at  Din  viden  skal  være  fuldstæn- 
dig,  og  for  at  Du  kan  faa  besked,  om  Du  har  gaaet  rigtigt  frem«  o.  s.  v. 

I et  andet  skrift,  bogen  »om  foreningen «,  udvikles  en  theori,  som 
senere  blev  optaget  af  middelalderens  alkemister  i Europa,  om  de  ydre  og 
de  indre  (latente)  egenskaber  samt  deres  forhold  til  metalforvandlingen. 
Der  gaaes  ud  fra  en  forudsætning  om  et  vist  antal  kræfter,  der  virker  paa 
tingene.  Ingen  ting,  der  findes  i naturen,  har  mere  end  17  kræfter,  siges 
der;  derhos  har  enhver  ting  3 gange  saa  meget  varme  som  kulde  eller  3 
gange  saameget  kulde  som  varme,  idet  der  for  de  aktive  egenskaber  ikke 
existerer  noget  andet  forhold.  Ligeledes  er  forholdet  mellem  tørhed  og 
fugtighed  som  5 : 8 eller  omvendt,  hvilket  er  absolut  regel  for  de  passive 
egenskaber.  Naar  den  ene  af  de  to  aktive  virker  paa  stoffernes  ydre,  vil 
den  anden  virke  paa  deres  indre,  og  paa  samme  maade  forholder  de  to 
passive  sig;  naar  det  ydre  er  varmt  og  tørt,  vil  det  indre  være  koldt  og 
og  fugtigt.  Bly  er  udvendigt  koldt  og  tørt,  indvendigt  er  det  visselig 
varmt  og  fugtigt;  guld  er  derimod  udvendigt  varmt  og  fugtigt,  indvendigt 
koldt  og  tørt.  Guldets  indre  svarer  saaledes  til  blyets  ydre,  og  blyets 
indre  til  guldets  ydre.  Hvis  nu  blyets  ydre  indeholder  3 kulde  og  8 tør- 
hed, saa  har  dets  indre  i varme  og  5 fugtighed  (tilsammen  17).  Kulden 
er  overveiende;  det  er  altid  den  overveiende  egenskab,  som  er  synlig, 
medens  den  anden  kun  er  latent;  dette  er  et  axiom.  Guldet  indeholder  3 
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varme  eller  2 mere  end  blyet;  hvis  man  nu  vil  farve  blyet  med  noget, 
hvis  ydre  har  2 varme  og  3 fugtighed,  og  man  blander  dette  neie  med 
blyet,  saa  vil  blyets  ydre  faa  3 varme  og  8 fugtighed.  Man  uddriver 
kulden  og  torheden,  thi  varmen  behersker  altid  fugtigheden,  og  blyet  bliver 
da  rent  guld  o.  s.  v. 

Blandt  Gebers  værker  nævnes  i Fihrist  en  bog  paa  70  ka- 
pitler, hvis  arabiske  original  ikke  haves,  men  hvoraf  endel,  dog  neppe 
uden  senere  tilsætninger  er  bevaret  i en  latinsk  oversættelse,  liber  de 
septuaginta. 

De  senere  arabiske  alkemister  kjendes  kun  i latinske  oversættelser, 
der  i det  i2te  og  13de  aarh.  synes  at  have  været  meget  udbredte  i Eu- 
ropa. Blandt  de  mere  bekjendte  af  disse  kan  nævnes  turba  philosophorum, 
en  orientalsk  kompilation  af  græske  reminiscentser,  der  stod  i stor  anseelse 
blandt  middelalderens  alkemister.  Fremdeles  liber  secretorum  Bu  ba  car  is 
(Abu  Be  kr?),  de  salibus  et  aluminibus,  der  tillægges  Rhazes,  de  per- 
fecto  magisterio  af  en  pseudonym  Aristoteles,  samt  endelig  en  i Spanien 
udført  oversættelse  af  et  Avicenna  tillagt,  og  iethvertfald  utvivlsomt 
arabisk  værk,  de  anima  in  arte  alchimiæ. 

I dette  sidste  finder  man,  foruden  læren  om  elementerne,  om  de  syn- 
lige og  latente  egenskaber,  om  legeme  og  aand'^,  tillige  nærmere  udviklet 
en  eiendommelig,  uvist  af  hvem  først  fremsat  — ■ men  iethvertfald  gjennem 
lange  tider  senere  almindelig  herskende  — theori  om  metallerne.  Metal- 
lerne  betragtes  som  sammensatte  af  kviksølv  og  svovl;  af  kviksølv,  fordi 
de  ved  ophedning  kan  blive  flydende  ligesom  dette,  af  svovl,  fordi  de  kan 
frembringe  stoffer,  der  har  svovlets  farve  (gule  og  røde  oxyder  og  sul- 
fider).  Kviksølv  og  svovl  betegner  her  visse  grundegenskaber  eller  prin- 
ciper;  det  førstnævnte-  repræsenterer  det  bestandige  og  er  aarsagen  til 
metalglans,  duktilitet  og  andre  metalliske  egenskaber,  medens  svovlet  re- 
præsenterer ubestandighed  og  foranderlighed.  Metallernes  forskjellige  egen- 
skaber skulde  nu  bero  paa  disse  grundbestanddeles  mængdeforhold  og 
accessoriske  egenskaber;  guld  indeholder  det  reneste  kviksølv  med  kun 
lidet,  rent  og  rødt  svovl,  sølv  rent  kviksølv  med  lysere  svovl,  kobberet 
tykt  og  mørkt  kviksølv  med  mørkere  og  grovere  svovl  o.  s.  v.  Jo  mere 
et  metal  indeholder  af  kviksølvet,  desto  fuldkomnere  er  det,  medens  svovlet 


‘ Deriblandt  hvad  der  meddeles  om  sublimation  af  salmiak. 

^ Der  gives,  siges  der,  4 mineralske  „spiritus",  svovl,  arsenik,  salmiak  og  kviksølv,  der  har 
den  evne  at  sublimere,  samt  6 metalliske  legemer,  guld,  sølv,  kobber,  tin,  jern  og  bly. 
De  første  er  „ spiritus",  fordi  deres  indtrængen  er  nødvendig  for  at  fuldbyrde  legemets 
(metallets)  forening  med  aanden.  Man  ser,  at  begrebet  „aand"  nu  mere  specielt  og 
tydeligt  anvendes  paa  flygtige  substantser,  der  virker  aktivt  paa  metallerne,  overfører 
dem  til  sulfider,  klorider  o.  1. 
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gjør  metallet  ufuldkomment;  guldet  er  det  allerbestandigste  og  angribes 
allermindst  af  ilden,  fordi  det  indeholder  kim  lidet  svovl. 

Skriftet  de  anima,  der  tildels  har  form  af  en  samtale  mellem  Avicenna 
og  hans  søn,  under  hvilken  bl.  a.  Geber  karakteriseres  som  en  charlatan, 
er  delt  i to  dele,  en  indledning  (porta  elementorum)  samt  10  bøger  (X  dic- 
tiones),  af  hvilke  den  5te  er  som  en  lærebog  i kemi,  hvor  i methodisk 
orden  gjennemgaaes  først  metallerne,  dernæst  svovlmetallerne  (markasiter), 
og  derefter  salte,  natron,  vitriol,  alun  og  borax  (en  kollektiv  benævnelse 
for  flusmidler). 

I de  8 bøger,  hvoraf  Bubacars  skrift  bestaar,  har  man  en  lignende 
inddeling  i aand  eller  spiritus,  legemer  eller  metaller,  stene  (13  i tallet, 
forskjellige  slags  markasit,  magnesia,  tutia  o.  s.  v.),  vitrioler  og  alun,  borax 
(flusmidler,  6 slags)  samt  salte  (ii  slags),  hvoriblandt  alkalisk  salt,  askesalt 
og  indisk  salt,  ved  hvilket  sidste  antageligt  er  ment  salpeter  h Derefter 
kommer  et  afsnit  om  syrer  samt  stærke  og  giftige  vædsker;  mineralsy- 
rerne  kjendtes  endnu  ikke  i nogenlunde  ren  tilstand^,  men  der  nævnes,  at 
edike  og  andre  vædsker  opløser  stofferne  anderledes  end  vand,  idet  de 
bevirker  opbrusning. 

En  fuldstændig  og  ligeledes  methodisk  ordnet  lærebog,  hvis  affattelse 
synes  at  være  nogenlunde  samtidig  med  de  nysnævntes  (tiden  omkring  det 
Ilte  aarh.),  har  man  i et  dels  paa  arabisk  og  dels  paa  syrisk,  men  helt 
igjennem  med  syriske  bogstaver  skrevet  manuskript,  som  Berthelot  udgav 
1893.  Det  adskiller  sig  fra  de  før  nævnte  derved,  at  alle  inddelinger, 
mere  eller  mindre  kunstigt  og  vilkaarligt,  bringes  til  at  gaa  paa  tallet  7: 
de  7 legemer  (metallerne,  hvoriblandt  kviksølv),  de  7 flygtige  (kviksølv,  sal- 
miak,  rødt  og  gult  svovlarsen,  samt  gult,  rødt  og  hvidt  svovl),  de  7 stene, 
der  indeholder  aand  og  er  flygtige  (svovlmetaller  o.  1.),  de  7 stene,  som 
ikke  er  flygtige  (talk,  agat,  malakit  o.  1.),  de  7 magnetiske  stene,  de  7 
slags  vitriol,  7 slags  salt,  7 slags  alun,  7 slags  flusmidler  o.  s.  v.  Hertil 
slutter  sig  beskrivelser  af  apparater  og  operationer. 

Man  ser  overhovedet  tydeligt,  bemærker  Berthelot,  at  man  var  be- 
gyndt  at  behandle  stoffet  paa  en  mere  ordnet  og  videnskabelig  maade,  og 
at  der  havde  udviklet  sig  et  bestemt  system,  der  benyttedes  i lærebøgerne. 

En  stor  del  af  den  arabiske  kemis  termini  technici  er  laant  fra  det 
græske;  de  gaar  tildels  igjen  endnu  i vore  dage.  Af  Dioskorides’ 
er  afledet  det  arabiske  ord  for  destillationsapparater,  anbik,  med 

* Den  først  bestemte  angivelse  om  salpeter  skal  findes  i IbnBaitars  encyklopædi  fra 
iste  halvdel  af  det  13de  aarh.;  det  kaldes  der  barud  og  siges  at  komme  fra  Kina. 

® I Gebers  bog  „om  foreningen"  omtales  en  ved  destillation  af  vitriol  erholdt  vædske 
(uren  svovlsyre),  men  uden  nogen  nærmere  angivelse  af  dens  egenskaber. 
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bestemt  artikel:  alanbik  (fransk:  alambic);  ^rjQiov  er  bleven  til  iksir,  aliksir 
(elixir);  %rj[.iEia  kimijå,  alkimijå  o.  s.  v.  Ord  som  chalkantum,  markasit, 
tutia,  talk  o.  dsl.  omskrives  ligefrem  paa  arabisk;  arsenik  gjengives  i 
almindelighed  med  zernikh,  azzernikh. 

Man  skylder  araberne  mange  vigtige  anvendelser  af  kemiske  kund- 
skaber;  det  første  offentlige  apothek  oprettedes  i Bagdad  i midten  af  det 
8de  aarh. ; araberne  benyttede  moskus,  rhabarber,  kamfer,  sukker,  tama- 
rinder  o.  1.,  og  deres  mest  anvendte  medikamentform  var  siruper  og  lat- 
værger.  Fra  araberne  kom  de  farmaceutiske  kundskaber  til  Spanien  og 
Italien,  hvor  i det  iite  aarh.  i Salerno  oprettedes  det  første  apothek  i de 
kristne  lande,  og  hvor  man  allerede  1233  fik  lovmæssige  forskrifter  og  be- 
stemmelser for  apothekerne.  — Araberne  indførte  sukkerrøret  fra  Indien 
og  dyrkede  det  flere  steder,  i Ægypten,  paa  Sicilien  og  i Spanien,  hvor 
der  i det  13de  aarh.  var  en  betydelig  sukkertilvirkning.  — Fabrikationen 
af  papir,  der  synes  at  have  været  kjendt  i Kina  ved  tiden  omkring  Kristi 
fødsel  og  derfra  har  forplantet  sig  vestover  til  Bukhariet,  blev  af  araberne 
ligeledes  befordret  videre  mod  vest,  i det  8de  aarh.  indført  i Damask,  i det 
9de  aarh.  i Spanien  og  derefter  i Italien.  Den  keramiske  kunst,  som  efter 
det  vestlige  romerske  riges  fald  var  saagodtsom  uddød  i Europa,  blev  af 
saracenerne  bragt  til  Sicilien  og  af  maurerne  til  Spanien,  hvor  den  især- 
deleshed  blomstrede  paa  øen  Majorka  (Majolika)  og  derfra,  efterat  øen  i 
det  i2te  aarh.  blev  frataget  araberne,  udbredtes  til  Italien  og  efterhaanden 
videre. 

Araberne  har  ogsaa  bidraget  meget  til  fremme  af  kemiens  og  natur- 
videnskabernes  hjælpefag,  isærdeleshed  mathematiken;  de  har  fra  Indien 
overført  til  os  sinusbegrebet,  der  muliggjorde  trigonometriens  udvik- 
ling,  og  vi  skylder  dem  ligeledes  vort  talsystem,  hvorpaa  arithmetiken  og 
regnekunsten  hviler,  et  umaadeligt  fremskridt  fra  de  tungvindte  romertal, 
som  endnu  langt  ud  i middelalderen  var  de  eneste,  der  brugtes  i Europa. 

Før  vi  gaar  over  til  at  betragte  alkemien  i de  europæiske  lande  i 
middelalderen,  maa  vi  endnu  vende  tilbage  til  oldtiden,  til  et  ældgammelt 
kultursamfund,  der  har  været  uden  berørelse  med  og  uden  paavirkning  af 
de  hidtil  betragtede.  I Kina  har  man  allerede  langt  tilbage  i tiden, 
mange  hundrede  aar  før  man  begyndte  i Alexandria,  arbeidet  paa  at  for- 
vandle metallerne  og  frembringe  guld;  men  dette  arbeide  har  en  fra  det 
før  betragtede  væsentligt  forskjellig  karakter,  da  det  fra  første  stund  af  paa 
det  nøieste  har  været  forbundet  med  bestræbelser  for  at  vinde  udødelighed. 
Disse  bestræbelser  har  sit  udgangspunkt  i mystiske  forestillinger,  der  hænger 
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sammen  med  det  for  menneskerne  til  alle  tider  saa  naturlige  ønske  om  at 
komme  i besiddelse  af  livets  goder  og  at  kunne  nyde  dem  i en  uafbrudt 
og  stedsevarende  lykke.  Der  gik  sagn  om,  at  der  mod  est,  paa  øer  langt 
ude  i havet,  boede  udødelige,  altid  lykkelige  væsener;  der  voksede  ogsaa 
den  vidunderlige  plante,  som  bragte  udødelighed. 

Keiser  Tchi  Hoang  Ti  udsendte  i aarene  219  og  215  f.  Kr.  expe- 
ditioner  for  at  finde  øerne  og  planten,  og  lignende  forsøg  blev  i det  føl- 
gende aarhundrede  gjort  af  keiser  Wu  Ti  (140 — 86  f.  Kr.).  Denne  havde 
ved  sit  hof  en  stor  mængde  adepter  og  magikere,  som  han  overøste  med 
æresbevisninger  og  gaver,  men  af  hvem  han  ogsaa  flere  gange  paa  det 
drøieste  blev  bedraget,  og  som  han  da  straffede  med  raffineret  grusomhed. 
Historieskriveren  Sse  Ma  Ts’ien,  der  ved  høi  embeds-  og  hofstilling  stod 
keiseren  meget  nær,  har  i sit  berømte  værk  Sse  Ki,  og  isærdeleshed  i 
dettes  28de  kapitel  ^ givet  en  skildring,  der  som  et  ' samtidigt  historisk 
dokument  af  utvivlsom  ægthed  maa  tillægges  fuld  troværdighed.  Isærdeles- 
hed er  beretningen  om  Li  Siao  Kiun  af  interesse;  den  giver  et  ret 
tydeligt  begreb  om  de  ældste  forestillinger  om  guldmageriets  forhold  til 
livets  forlængelse  og  udødeligheden.  Den  nævnte  adept,  der  havde  for- 
staaet  at  bibringe  folk  overdrevne  forestillinger  om  sin  rigdom,  høie  alder 
og  overnaturlige  evner,  raadede  keiseren  til  at  foretage  en  » ofring  til 
smelteovnen* ; han  vilde  da  faa  magt  over  overnaturlige  væsener,  og  ved 
deres  hjælp  blive  istand  til  at  forvandle  zinnober  til  gult  guld;  naar  han 
saa  betjente  sig  af  dette  guld  til  spise-  og  drikkekar,  vilde  hans  liv  blivn 
forlænget,  og  han  vilde  blive  istand  til  at  se  de  udødelige  beboere  af  de 
fortryllede  øer;  og  naar  han  yderligere  havde  foretaget  visse  ofringer, 
vilde  han  selv  opnaa  udødelighed. 

Alkemien  og  hvad  dermed  staar  i forbindelse,  blev  isærdeleshed 
drevet  af  de  s.  k.  tao-lærde.  Læren  om  tao,  der  tilskrives  Lao  Tse  (6te 
aarh.  f.  Kr.)  var  oprindeligt  en  ren  moralfilosofi,  men  den  undergik  i 
tidernes  løb  adskillige  modifikationer  og  udartede  tilsidst  til  den  groveste 
overtro  og  udstyredes  med  de  besynderligste  fabler. 

Det  var  ikke  blot  keiser  W u T i selv;  som  interesserede  sig  for  alkemien  ; 
ogsaa  et  andet  medlem  af  keiserhuset,  prins  Liu  Ngan,  almindeligt  kaldet 
Hoai  Nan  Tse  (mesteren  fra  det  sydlige  Hoai),  beskjæftigede  sig  med 
metalforvandling  og  livselixir;  han  har  ogsaa  efterladt  nogle  mystiske  og 
filosofiske  afhandlinger  om  naturfænomenerne.  Hoai  Nan  Tse  samlede 
om  sig  en  skare  lærde  mænd,  saavel  tao-lærde  som  lærde  af  andre  skoler, 


' Le  traité  sur  les  sacrifices  fong  et  chan  de  Se  M a Ts’ien,  trad.  p.  E.  Cha  van  nes. 
Peking  1890,  p.  49. 
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Og  tilsatte  sine  midler  ved  at  dyrke  disse  interesser.  Han  blev  indviklet 
i en  sammensværgelse  mod  keiseren,  og  da  denne  blev  opdaget,  dræbte 
han  sigh 

Af  de  mere  anseede  taoistiske  filosofer  kan  isærdeleshed  nævnes  Ko 
Hung  (4de  aarh.  e.  Kr.),  mere  kjendt  under  navnet  Pao  Pu  Tse;  han 
har  skrevet  en  bog  om  det  ydre  og  en  om  det  indre,  hvilken  sidste  især 
i 4de  og  Ilte  kapitel  omhandler  alkemi  og  udodelighed.  Af  den  over- 
ordentlig store  mængde  senere  alkemister  vil  det  være  nok  at  nævne  T’  a o 
Hung  King  (5te  aarh.)  samt  Lu  Tsu  (8de  aarh.);  den  sidstnævnte  har 
bl.  a.  efterladt  endel  under  de  alkemistiske  forsog  benyttede  høitidelige 
paakaldelser  af  overnaturlige  magter,  der  sættes  heit  som  digterværker. 

Udgangspunktet  for  de  kinesiske  alkemisters  arbeide  var  rede  og  gule 
mineraler,  zinnober  og  svovlarsen,  isærdeleshed  det  førstnævnte,  om  hvilket 
de  havde  eiendommelige  forestillinger,  der  var  ganske  forskjellige  fra  græ- 
kernes  og  romernes,  som  kjendte  kviksølvets  giftige  egenskaber.  Medens 
de  fleste  andre  stoffer  brænder  op,  tilintetgjøres  eller  dør,  naar  de  bringes 
i ilden,  saa  giver  zinnoberet  metallisk  kviksølv,  selve  det  levende  metal. 
Det  er  en  meget  gammel  forestilling,  som  ogsaa  har  holdt  sig  længe 
gjennem  tiderne,  at  selve  de  regulinske  metaller  er  noget  levende,  i mod- 
sætning  til  deres  oxyder  eller  andre  forbindelser.  Da  nu  zinnoberet  paa 
denne  maade  frembringer  noget  levende,  tillagde  man  det  overhovedet  evne 
til  at  frembringe  liv,  gjøre  menneskerne  udødelige  og  føre  dem  op  i de 
himmelske  aanders  række.  — Det  vidunderlige  præparat,  man  skulde  faa 
frem,  kaldtes  tan^;  dets  tilberedelse  skulde  efter  forudgaaende  faste  og 
renselse  foregaa  paa  toppen  af  et  fjeld  (nærmere  himmelen)  i enrum  eller 
kun  nogle  faa  troendes  nærvær.  De  substantser,  der  anvendtes,  angives  i 
regelen  at  være  8 i tallet,  deriblandt  zinnober,  svovlarsen,  alun,  salt  eller 
borax,  kalksten  o.  1.;  forsaavidt  forskrifterne  kjendes  og  der  lader  sig 
bringe  nogen  mening  ud  af  dem,  er  der  ikke  tale  om  fremstilling  af  gule 
legeringer,  som  hos  de  græske  alkemister,  men  de  synes  nærmest  at 
maatte  forstaaes  som  gjældende  udvinding  af  et  guldindhold  i arsensulfiderne 
under  tilsætning  af  en  hel  del,  for  størstedelen  vist  ganske  overflødige 


‘ Uagtet  det  med  sikkerhed  vides,  at  han  begik  selvmord,  har  der  om  hans  endeligt 
dannet  sig  en  fabel,  der  illustrerer  de  forestillinger,  man  havde  om  udødelighedselixirens 
virkning.  Han  fremstillede,  siges  der,  en  saadan,  og  da  han  havde  drukket  den,  for 
han  til  himmels.  Men  han  havde  spildt  nogle  draaber  af  den  vidunderlige  drik;  hans 
hund  slikkede  dem  op,  og  den  fulgte  da  straks  efter  ham ! 

^ Zinnober  heder  tan  sha,  rød  sand ; ordet  tan,  der  oprindeligt  betyder  rød,  er  ogsaa  en 
almindelig  betegnelse  for  præparat,  dekokt,  destillat  eller  elixir.  Det  bruges  i forbin- 
delse med  ordet  kim  (guld,  metal  overhovedet),  kim  tan,  der  saaledes  betyder  guldelixir 
eller  metalpræparat.  Ogsaa  med  sien  (aand,  genius,  udødelig),  sien  tan,  livselixir. 
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mineralske  stoffer.  Den  fuldstændige  tilberedning  skulde  foregaa  i 9 (under- 
tiden nævnes  7)  gjentagelser  eller  perioder,  og  virkningen  af  den  frem- 
komne tan  skulde  være  forskjellig  efter  den  grad  af  fuldkommenhed,  hvor- 
til man  var  naaet^.  Den  materielle  substants  i præparatet  kaldes  nguai 
tan  (den  udvortes)  og  giver  udødelighed  her  paa  jorden,  der  i almindelig- 
hed  nydes  paa  et  eller  andet  helligt  fjeld,  medens  nui  tan  (den  indvortes), 
den  allerfuldkomneste  tan,  er  resultatet  af  en  aandelig  proces,  hvorved 
legemet  befries  fra  alt  urent  og  bliver  istand  til  at  hæve  sig  op  til  de 
udødelige  aanders  boliger 

Om  man  end  har  beretninger  om  fremstillingen  af  store  mængder 
guld,  saaledes  om  Wang  Pa,  der  under  en  dyrtid  i det  6te  aarh.  frem- 
stillede  guld  og  uddelte  det  til  de  fattige,  saa  synes  dog  idetheletaget 
udødeligheden  at  spille  hovedrollen,  og  guldet  mere  at  betragtes  som  et 
middel  til  at  opnaa  denne.  Guldet,  siger  Pao  Tu  Tse,  er  uforanderligt, 
det  dør  ikke,  fortæres  ikke  af  ilden  og  ruster  ikke  i jorden,  og  naar 
mennesket  nyder  det,  vil  legemet  heller  ikke  fortæres  eller  forfalde,  og 
man  vil  opnaa  udødelighed. 

Det  er  denne  slags  forestillinger  om  at  tage  ind  guld,  som  ligger  til 
grund  for  Wu  Tis  brug  af  alkemistisk  guld  til  kar  for  den  daglige  næring, 
og  den  ligefremme  konsekventse  er  da  at  spise  eller  drikke  guldet.  Ny- 
delsen  af  kim  tan  (metalopløsninger)  som  livselixir  har  til  sine  tider  været 
meget  udbredt  i Kina,  isærdeleshed,  som  det  lader  til,  i det  9de  aarh.,  da 
i aarene  821 — 860  ikke  mindre  end  4 keisere  af  T’angdynastiet  satte  livet 
til  ved  livselixir.  At  dette  saaledes  stadigt  kunde  gjentage  sig,  ligger  deri, 
at  forestillingerne  om  den  fuldkomne  grad  af  udødelighed  ikke  gik  ud  paa 
noget  stedsevarende  liv  med  samme  legeme  her  paa  jorden.  — Brugen 
af  metalliske  livselixirer  synes  at  have  holdt  sig  længe,  og  omtales  bl.  a. 
af  Marco  Polo,  der  reiste  i Østasien  i det  13de  aarh. 


‘ I Pao  Pu  Tse  4de  kapitel  nævnes  9 slags  tan.  Den  første,  tan  hua  (blomsten),  frem- 
stilles af  zinnober  og  svovlarsen  med  alun,  stensalt  (borax?),  potaske,  muslingskaller 
o.  m.  dsl.  Tilberedningen  medtager  36  dage,  og  (ved  at  bruge  den)  i 7 dage  opnaaes 
udødelighed.  Udsættes  den  for  en  meget  stærk  ild,  fremkommer  øieblikkelig  gult  guld, 
og  10  unzer  med  100  pund  kviksølv  vil  ligeledes  give  guld.  Tilberedningen  af  de 
øvrige  slags  tan  er  ikke  angivet,  men  der  tillægges  dem  mange  vidunderlige  virkninger; 
saaledes  giver  den  2den  tan  udødelighed  i 100  dage,  3 knivspidser  fordriver  og  tilintet- 
gjør alskens  kryb,  og  100  vil  helbrede  alle  sygdomme.  Bringes  en  knivspids  af  den 
4de  tan  over  ilden  med  1 pund  kviksølv,  vil  man  straks  faa  gult  guld;  denne  tan  kan 
ogsaa  jage  op  til  100  djævle  paa  flugten.  Den  7de  tan  lader  alt,  som  er  gaaet  itu, 
blive  helt  igjen;  den  lader  en  gammel  mand  blive  kraftig  og  faa  børn ; bragt  i ilden 
sammen  med  bly  giver  den  gult  guld  o.  s.  v. 

* May  ers,  the  chinese  readers  manual,  Shanghai  1874,  202.  Man  har  ogsaa  i udtrykkene 
indvortes  og  udvortes  villet  se  forestillinger  om  dekomposition  og  synthese,  (Chem* 
Zeitung  1902,  627), 
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Ikke  blot  i Kina,  men  ogsaa  i Indien^  var  nydelsen  af  metalpræparater 
i brug;  allerede  i det  6te  aarh.  omtales  kviksolv  og  jern  som  aphrodisiaca 
og  tonica,  men  det  var  isærdeleshed  i det  iite  og  nærmest  følgende  aar- 
hundreder,  at  brugen  af  kviksølv  som  livsforlængende  middel  blev  almindelig 
og  udbredt  i Indien,  hvor  i den  tid  ogsaa  dette  metal  spillede  en  rolle  i 
den  s.  k.  tantra  kultus.  Brugen  af  metalpræparater  som  indvortes  midler 
gik  efterhaanden  over  i de  indiske  lægers  hænder,  og  disse  brugte  dem 
længe  før  de  europæiske  læger  begyndte  at  tage  dem  i brug. 

De  faa  ældre  forfattere,  som  har  omtalt  den  kinesiske  alkemi^,  har  i 
sin  tid  i denne  villet  se  udspringet  for  den  arabiske  og  dermed  den  euro- 
pæiske middelaldérs ; men  efterat  det  nu  er  godtgjort,  at  den  arabiske 
alkerhi  er  en  ligefrem  fortsættelse  af  den  græske,  lader  dette  sig  ikke 
antage  for  den  egentlige  metalforvandlings  vedkommende,  den  stammer 
ganske  vist  fra  Alexandria.  Men  der  udviklede  sig  senere  i den  euro- 
pæiske middelalder  visse  andre  forestillinger,  som  hos  grækerne  dg 
araberne  kun  sjeldent  og  uklart  har  faaet  udtryk,  forestillinger  om  livs- 
elixir  (panacé),  aurum  potabile  (drikkeligt  guld)  o.  1.  Og  det  er  høist  sand- 

synligt,  at  denne  slags  alkemistiske  forestillinger,  saavelsom  metalpræpa- 

« 

raternes  indførelse  i medicinen  i en  noget  senere  tid,  oprindeligt  har  sin 
rod  i Kina  og  Indien. 


’ Råy,  XLVII. 

* I.  Edkins,  Phases  in  the  development  of  tauism.  Transactions  of  the  China  branch  of 
the  royal  asiatic  society.  V.  (1855).  87. 

W.  Martin,  On  the  stud3^  of  alchemy  in  China.  Journ.  of  the  american  oriental 
society.  IX.  (1869).  XLVI.  (Af handlingen  foreligger  ikke  i sin  helhed,  men  kun  som 
et  kort  resumé). 


III. 


Europa  i middelalderen. 

I de  europæiske  lande,  hvor  siden  folkevandringernes  tid  krig  og 
urolighed  havde  raadet,  laa  videnskaberne  fuldstændigt  nede,  indtil  for- 
holdene havde  festnet  sig  omkring  det  8de  aarh.  Karl  den  store  havde 
megen  omhu  for  at  bringe  Frankrige  og  Tyskland  op  til  et  heiere  kultur- 
standpunkt,  og  han  tog  sig  kraftigt  af  skolevæsenet.  Han  lod  de  geistlige, 
der  i lange  tider  havde  været  de  eneste,  som  havde  bevaret  nogen  viden- 
skabelig  tradition,  ved  klosterne  og  kirkerne  anlægge  skoler,  hvor  der  ved 
siden  af  theologien  undervistes  i de  syv  frie  kunster,  grammatik,  rhetorik, 
dialektik  (trivium)  samt  astronomi,  arithmetik,  geometri  og  musik  (qua- 
drivium). 

Kirken  havde  den  allerstørste  indflydelse,  og  theologien  var  den  vigtigste 
af  alle  videnskaber.  Dens  studium  hvilede  imidlertid  udelukkende  paa 
kirkefedrenes  skrifter,  og  man  søgte  at  bringe  den  af  disse  fastslaaede  og 
af  kirken  anerkjendte  tro  i overensstemmelse  med  den  tænkende  forstand 
og  bringe  den  i forbindelse  med  den  antike  filosofi.  Det  ef  denne  s.  k. 
skolastiske  retning,  som  sætter  sit  præg  paa  hele  middelalderens  viden- 
skabelighed.  Den  var  vistnok,  som  kun  hvilende  paa  fastslaaede  dogmer 
og  autoritetstro,  ganske  ude  af  stand  til  at  udvikle  nogen  fri  videnskabelig- 
hed  paa  den  selvstændige  forsknings  grund,  men  den  har  dog  havt  stor 
betydning,  idet  den  nærmere  definerede  de  aandelige  begreber  og  tænk- 
ningens  love,  og  saaledes  for  en  væsentlig  del  har  skabt  de  former,  tænk- 
ningen  siden  har  benyttet.  Det  var  isærdeleshed  i det  i2te  aarh.,  at  den 
skolastiske  videnskabelighed  tog  opsving;  gjennem  arabernes  oversættelser 
begyndte  man  at  faa  noget  kjendskab  til  den  græske  videnskabelighed  og 
isærdeleshed  til  Aristoteles,  som  nu  ogsaa  i Europa  begyndte  at  blive 
en  autoritet  af  den  allerførste  rang,  som  uafladeligt  paaberaabtes  og  kom- 
menteredes. 

Bøger  var  den  tid  endnu  sjeldne  og  saa  kostbare,  at  almindelige  folk 
neppe  kunde  anskaffe  dem;  vilde  man  lære  noget,  maatte  man  derfor  slutte 
sig  sammen  om  anseede  lærere  for  at  faa  høre  det  levende  ord,  saaledes 
3om  man  allerede  længe  havde  gjort  ved  de  arabiske  høiskoler  i Spanien. 
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I de  kristne  lande  var  den  medicinske  skole  i Salerno,  omkring  iioo,  den 
ældste  af  denne  slags  sammenslutninger.  Hundrede  aar  efter  var  Paris 
bleven  hovedcentrum  for  theologien  og  Bologna  for  jurisprudentsen.  Til 
saadanne  steder  stremmede  der  nu  en  mængde  studerende,  og  byerne, 
som  havde  fordel  af  tilstrømningen,  søgte  at  beskytte  og  opretholde  stu- 
dierne.  Efterhaanden  samledes  flere  lærere  paa  samme  sted,  saa  at  der 
dannedes  lærde  samfund,  hvis  love  og  statuter  fik  pavens  eller  lands- 
herrens  stadfestelse  og  efterhaanden,  fra  oprindeligt  at  have  været  special- 
skoler,  udvikledes  til  fuldstændige  universiteter.  Paris  havde  omkring 
midteh  af  det  13de  aarh.  faaet  3 fakulteter,  theologisk,  juridisk  og  medi- 
cinsk;  til  juristerne  i Bologna  sluttede  sig  filosoferne  (artisterne,  der  dyr- 
kede de  frie  kunster,  artes  liberales),  derefter  medicinerne  og  tilslut  theo- 
logerne;  de  ældste  af  universiteterne  forøvrigt  er  Padua,  Oxford  og  Sala- 
manca,  alle  fra  iste  halvdel  af  det  13de  aarh.;  noget  senere  kom  Prag, 
Koln,  Leipzig  o.  fl.  — Latin  var  de  lærdes  sprog,  og  alle  middelalderens 
videnskabelige  værker  er  skrevne  i dette. 

Hvad  der  af  oldtidens  kemiske  kunster  direkte  var  nedarvet  til  Europa 
■ — fra  Ægypten  og  Byzants  kommet  til  Rom  og  derfra  over  Norditalien 
videre  — var  isærdeleshed  de  forskjellige  tekniske  opskrifter  om  metal- 
legeringer,  glas,  farver  o.  1.^  De  var  blevne  opbevarede  og  pleiede  af  de 
geistlige,  navnlig  af  munkene  i Brescia,  Cremona  og  andre  steder  i Nord- 
italien samt  ogsaa  i Tyskland.  Man  har  et  billede  af  de  kemiske  kunsters 
standpunkt  hos  den  tyske  klostergeistlighed  i en  »schedula  diversarum 
artium « afTheophilus  Presbyter,  hvilken  antages  affattet  i det  i2te 
aarh.  og  som  indeholder  mange  tekniske  forskrifter  samt  meddelelser  om 
apparater  o.  desl.  — Klosterbrødrene  tilberedte  ogsaa  lægemidler  og  dyr- 
kede lægekunsten. 


* Blandt  de  ældste  paa  latin  affattede  skrifter,  der  er  levninger  af  denne  direkte  over- 
førelse  fra  oldtiden,  kan  nævnes  „compositiones  ad  tingenda"  fra  det  8de  aarh.,  Hera- 
clius  fra  det  lode  samt  „mappæ  clavicula",  oprindeligt  vistnok  ogsaa  affattet  i det  lOde 
aarh.,  men  med  senere  tilføielser  fra  det  iste.  Alle  de  i dem  indeholdte  tekniske  for- 
skrifter er  tydeligvis  af  græsk-ægyptisk  eller  byzantinsk  oprindelse.  I de  to  sidstnævnte 
skrifter  indeholdes  bl.  a.  angivelser  om  den  hydrostatiske  vægt  og  dens  brug  ved  under- 
søgelsen  af  guld-  og  sølvlegeringer.  At  den  hydrostatiske  vægt  i saadant  øiemed  brugtes 
i Rom,  fremgaar  ogsaa  af  et  „Carmen  de  ponderibus",  der  antages  at  skrive  sig  fra 
det  4de  eller  5te  aarh.  I dette  læredigt  finder  man  ogsaa  en  anvisning  til  at  bestemme 
den  slags  legeringers  egenvægt;  efter  engang  for  alle  at  have  bestemt  vægten  af  lige 
voluminer  rent  guld,  rent  sølv  og  voks,  bestemte  man  vægten  af  den  gjenstand,  som 
skulde  undersøges,  og  derefter  vægten  af  en  voksafstøbning  af  den.  I et  samtidigt 
manuskript  har  man  fundet  angivet  vægten  af  forskjellige  metaller  i forhold  til  voks,  og 
den  deraf  beregnede  egenvægt  viser,  at  man  allerede  kjendte  metallerne  i en  ret  tilfreds- 
stillende grad  af  renhed. 
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Fra  araberne  var  ogsaa,  som  vi  har  seet,  en  vis  sum  af  positive 
kundskaber  samt  tillige  en  begyndelse  til  videnskabelig  theori  og  syste- 
matisk ordning  gaaet  over  til  de  europæiske  lærde  i middelalderen.  Metal- 
forvandlingen  behandledes  nu  som  et  videnskabeligt  problem  og  undergaves 
diskussion,  under  hvilken  i det  13de  aarh.  ogsaa  begyndte  at  fremkomme 
tvivl,  idet  man  var  opmærksom  paa,  at  de  kunstigt  fremstillede  metaller 
ikke  stod  for  alle  prøver.  De,  der  kom  ind  paa  disse  ting,  var  som  oftest 
theologer  og  lærde  i mere  omfattende  forstand,  tildels  ogsaa  læger.  Spe- 
cielle  kemiske  fagmænd  forekom  endnu  ikke  blandt  videnskabsmændene. 
Forsaavidt  der  i middelalderen  kan  tales  om  nogen  særlig  fagkyndighed  i 
kemi,  finder  man  den  udenfor  de  egentlige  lærdes  kreds,  hos  en  klasse, 
der  nærmest  svarer  til  hvad  vi  nu  vilde  kalde  teknikere. 

Blandt  de  lærde  geistlige,  der  har  beskjæftiget  sig  med  at  diskutere 
metalforvandlingen,  kan  nævnes  Vincents  af  Beauvais  (Vincentius 
Bellovacensis),  en  dominikaner,  der  omkring  1250  har  skrevet  en  ency- 
klopædi  under  titelen  speculum  majus  eller  quadruplex  i 4 dele;  første  del, 
der  heder  speculum  naturale,  omhandler  metaller  og  mineraler  med  hvad 
dertil  hører.  Skriftet  har  en  betydelig  interesse  ved  de  mange  og  lange 
uddrag,  som  det  giver  af  de  latinske  oversættelser  af  de  senere  arabiske 
alkemister. 

En  af  de  allermest  fremragende  lærde  i middelalderen  var  grev 
Albert  af  Bollstådt,  almindelig  kjendt  som  Albertus  Magnus.  Han 
var  født  i Schwaben  1193,  studerede  i Padua  og  gik  derpaa  ind  i den  for 
lærdom  og  videnskabelig  interesse  anseede  dominikanerorden.  I en  aar- 
række  virkede  han  som  lærer  forskjellige  steder  i Tyskland  samt  en  tid 
(1245 — 48),  i Paris,  med  hvis  universitet  hans  orden  havde  megen  forbin- 
delse. Han  blev  1260  biskop  i Regensburg,  men  nedlagde  allerede  to 
aar  efter  dette  embede,  og  døde  i Koln  1280.  Han  stod  i sin  tid  og 
endnu  længe  efter  i den  allerhøieste  anseelse  paa  grund  af  sin  omfattende 
lærdom,  der  — tiltrods  for  hans  ufuldkomne  sprogkundskaber  — strakte 
sig  over  den  menneskelige  videns  allerforskjelligste  felter  og  skaffede  ham 
tilnavnet  doctor  universalis,  og  endog  bragte  ham  i ry  som  troldmand^. 
Albert  har  forfattet  et  næsten  utroligt  stort  antal  skrifter,  af  hvilke  de 
vigtigste  blev  trykt  1651  i 21  foliobind.  Han  skildres  som  »magnus  in 
magia  naturali,  major  in  philosophia,  maximus  in  theologia« ; de  allerfleste 
af  hans  skrifter  er  ogsaa  af  theologisk  indhold,  men  han  har  derhos  leveret 
betydelige  filosofiske  arbeider,  især  over  logiken,  samt  endel  naturviden- 


^ I Ksln  modtog  han  i den  strængeste  vinter  besøg  af  en  fyrstelig  person,  og  førte  sin 
gjæst  ned  i en  have  med  grønne  træer  og  blomstrende  buske;  han  maa  saaledes  have 
forstaaet  at  indrette  sig  et  drivhus. 
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skabelige  og  naturhistoriske,  hvoriblandt  4 bøger  de  coelo  et  mundo,  4 de 
meteoris  samt  5 de  mineralibus.  I de  naturvidenskabelige  skrifter  har  han 
dog  ikke  saa  meget  nedlagt  sit  eget,  som  han  med  utrolig  flid  har  sam- 
menstillet alt  hvad  der  kunde  hentes  »e  pelago  auctorum  infinito»,  for  at 
bruge  et  udtryk  af  hans  samtidige  Baco.  Naturvidenskaberne  behandlede 
han  overhovedet,  som  Kopp  bemærker,  mere  som  lærd  end  som  natur- 
forsker, og  han  lægger  den  største  vægt  paa  autoriteternes,  navnlig  Ari- 
stoteles’ meninger.  Dog  meddeler  han  ogsaa  et  og  andet  af  sine  egne 
iagttagelser,  saaledes  isærdeleshed  i det  mineralogiske  værk.  — Han  ind- 
delen  mineralerne  i 3 grupper,  stene,  metaller  og  media;  stenene  og  navnlig 
ædelstenene  omhandles  i 2den  bog,  metallerne,  af  hvilke  han  kjendte  syv, 
i 3die  og  4de  bog;  media  omhandles  i den  5te  bog  med  den  bemærkning, 
at  de  ikke  er  omtalt  af  Aristoteles  og  kun  ufuldstændigt  af  Avicenna; 
til  media  regner  han  salt  og  vitriol,  hvilken  benævnelse  her  antagelig 
forekommer  for  første  gang  og  benyttes  om  jernvitriolen,  atramentum  viri- 
dum,  quod  a quibusdam  vitreolum  vocatur;  fremdeles  hvid,  rød  og  gul 
arsenik,  markasit,  tutia,  elektrum  samt  alumen  og  nitrum,  uden  at  det  dog 
kan  sees,  at  han  virkelig  har  kjendt  alun  eller  salpeter. 

I det  mineralogiske  værk  henholder  han  sig  som  overalt  til  Aristo- 
teles, men  hvad  metallerne  angaar,  tillige  til  den  arabiske  skole  og  dens 
lære  om  svovl  og  kviksølv  som  metallernes  bestanddele;  han  fremsætter 
ogsaa  læren  om  de  ydre  (manifesta)  og  de  latente  (occulta)  egenskaber, 
anvendt  paa  bly  og  guld.  Metallernes  farve  forklarer  han  dels  ved  deres 
indhold  af  de  aristoteliske  elementer,  den  hvide  farve  saaledes  ved  et  ind- 
hold  af  jord,  dels  ved  deres  indhold  af  arabernes  grundbestanddele,  den 
gule  farve  ved  indhold  af  svovl,  og  glansen  ved  indhold  af  kviksølv;  naar 
en  blyplade  bliver  hvid  ved  paavirkning  af  edike,  tilskrives  dette  en  ud- 
skillelse  af  blyets  mercurius  o.  s.  v.  Forholdet  mellem  elementerne  og  de 
arabiske  grundbestanddele  angives  saaledes,  at  svovlet  indeholder  alle  fire 
elementer,  men  kviksølvet  hovedsageligt  jord  og  vand;  våndet  bliver  der- 
igjennem  en  grundbestanddel  af  alle  metaller,  ligesom  overhovedet  af  alle 
substantser,  der  kan  bringes  i flydende  tilstand.  — Grunden  til  metallernes 
forkalkning  (oxydation)  ved  ophedning  søgte  Albert  deri,  at  den  i metal- 
lerne indeholdte  fugtighed  gik  bort;  han  kjendte  til,  at  man  ved  at  tilberede 
messing  under  et  dække  af  smeltet  glas  kunde  undgaa  forkalkningen,  men 
forklarede  dette  derved,  at  glasdækket  hindrede  fugtigheden  fra  at  und- 
vige. 

Man  finder  hos  Albert  visse  udtryk,  der  senere  har  faaet  en  bestemt 
betydning  i kemien,  i 4de  og  5te  bog  de  mineralibus  saaledes  flere  steder 
udtrykkene  affinitas  eller  cognatio  (slægtskab),  f.  ex.  »sulphur  enim  propter 
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affinitatem  naturæ  metalla  adurit«  eller  »humor  sulphuris  est  multum  pene- 
trativus  in  metalla,  propter  cognationem,  quam  habit  ad  ipsa,  et  adurens 
ea«.  Meningen  har  vel,  som  Kopp  bemærker,  været  den,  at  vedkom- 
mende stoffer  indeholdt  noget,  de  havde  tilfælles;  da  de  rene  metaller 
indeholder  (grundprincipet)  svovl,  beror  det  almindelige  svovls  slægtskab 
til  metallerne  paa,  at  begge  indeholder  svovN.  — I 3die  bog  de  coelo  et 
mundo  defineres  elementerne  som  det,  hvortil  de  andre  sammensatte  stoffer 
kan  spaltes,  men  som  selv  ikke  lader  sig  dele  »in  alias  res  specie  diver- 
sas«  — en  definition,  der  paa  det  nærmeste  dækker  det  senere  begreb  af 
element,  men  hvis  betydning  vel  neppe  har  staaet  klart  for  ham. 

Angaaende  metalforvandlingen  siger  Albert  i 3die  bog  de  mineralibus, 
at  den  ikke  horer  til  naturvidenskaberne,  men  til  den  kunst,  der  kaldes 
alkemi;  om  denne  udtaler  han  sig  forsigtigt  og  noget  reserveret;  de  alke- 
mistiske  forfattere  er  uklare  og  vanskelige  at  forstaa,  og  det  alkemistiske 
guld  og  sølv,  som  er  kommen  ham  i hænde,  har  ikke  vist  sig  ægte.  Paa 
den  anden  side  benægter  han  ikke  metalforvandlingen  og  tor  ikke  modsige 
de  autoriteter,  som  har  udtalt  sig  for  den.  Hvad  han  siger  om  metal- 
forvandlingen, synes  han  hovedsageligt  at  have  fra  boger,  og  personligt 
har  han  sandsynligvis  ikke  beskjæftiget  sig  synderligt  med  alkemistiske 
forsøg.  Man  har  vistnok  tillagt  ham  forskjellige  alkemistiske  skrifter,  deri- 
blandt  en  libellus  de  alchimia,  der  er  optaget  i 21de  bind  af  hans  værker, 
samt  et  compositum  de  compositis;  men  de  er  ganske  vist  ikke  ægte,  og 
skriver  sig  vel  fra  en  noget  senere  tid.  I et  i den  store  udgave  af  hans 
værker  ikke  optaget  men  ham  tillagt  skrift  de  mirabilibus  mundi  omtales 
en  blanding  af  salpeter,  svovl  og  kul  og  dens  anvendelse  til  fyrværkeri- 
sager  (ignis  volans);  der  angives  ogsaa,  at  man  ved  hjælp  af  edike  kan 
paavise  salpeterets  forfalskning  med  alkalikarbonat,  men  heller  ikke  dette 
skrifts  ægthed  er  ubestridt. 

Alberts  virkelige  betydning  for  kemien  er  vistnok  ikke  saa  stor  som 
man,  paa  grundlag  af  de  ham  tillagte  alkemistiske  skrifter,  i sin  tid  pleiede 
at  antage;  men  det  har  dog  altid  interesse  at  dvæle  noget  nærmere  ved 
de  naturvidenskabelige  og  kemiske  anskuelser,  man  finder  hos  den  aller- 
lærdeste  mand  i det  13de  aarh. 

Alberts  samtidige,  englænderen  Roger  Baco,  der  antages  at  have 
levet  fra  1214 — 1294,  er  en  af  de  mærkeligste  skikkelser  i middelalderens 
videnskabelighed.  Han  var  i mange  stykker  langt  forud  for  sin  tid,  og  i 
modsætning  til  den  herskende  autoritetstro  og  deduktion  fra  forudfattede 


‘ Det  var  først  en  400  aar  senere,  at  man  begyndte  at  bruge  udtrykket  affinitet  i den 
betydning,  det  sénere  fik, 
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meninger  hævdede  han  forskningens  frihed,  og  fremhævede  betydningen 
af  scientia  experimentalis,  den  experimentale  methode  i naturvidenskaberne, 
nødvendigheden  af  planmæssigt  anlagte  og  bevidste  forsøg  istedetfor  de 
mere  tilfældige  iagttagelser.  Han  vilde  ogsaa  paa  andre  maader  forbedre 
den  videnskabelige  methode;  han  havde  øie  for  det  mathematiske  studiums 
videnskabelige  betydning,  idetheletaget  og  specielt  for  naturvidenskaberne, 
og  i forstaaelse  af  de  gjængse  latinske  oversættelsers  ufuldkommenhed  frem- 
hævede han  ogsaa  nødvendigheden  af  sprogstudier,  hvorved  de  gamles 
skrifter  kunde  blive  tilgjængelige  i originalsproget.  Med  en  rigtig  op- 
fattejse  af  den  i tiden  herskende  overtro  søgte  han  at  vise,  at  det  gaar 
ganske  naturligt  til  i mangfoldige  tilfælde,  hvor  den  store  mængde  (stultum 
vulgus,  som  han  dybt  foragtede)  tror,  at  overnaturlige  kræfter  virker. 

Baco,  der  tilhørte  franciskanernes  orden,  var  paa  grund  af  sin  selv- 
stændighed  og  sine  fra  autoriteterne  saa  afvigende  meninger  udsat  for  ad- 
skillig forfølgelse;  han  blev  forvist  til  Paris,  hvorfra  han  først  1267  efter 
tiaarigt  ophold,  ved  pave  Clemens  IV  mellemkomst,  fik  vende  tilbage  til 
Oxford,  hvor  han  imidlertid  ogsaa  senere  paa  grund  af  opposition  mod  de 
kirkelige  autoriteter  en  tid  holdtes  fengslet.  Han  var  i besiddelse  af 
mangeartede  og  i visse  retninger,  navnlig  astronomi,  optik  og  mekanik, 
endog  betydelige  kundskaber;  af  de  mange  skrifter,  som  denne  doctor  mi- 
rabilis  har  forfattet,  er  hovedværket  det  hans  velynder  pave  Clemens  til- 
egnede  opus  majus,  hvortil  slutter  sig  opus  minus  og  opus  tertium;  des- 
uden  bør  nævnes  epistola  de  secretis  operibus  artis  et  naturæ  et  de  nulli- 
tate  magiæ,  samt  speculum  alchimiæ. 

Baco  inddeler,  paa  en  for  den  tid  høist  mærkelig  maade,  kemien  i 
praktisk  og  theoretisk  kemi,  i en  alkimia  operativa  et  practica,  der  be- 
skjæftiger  sig  med  fremstilling  af  ædle  metaller,  farver  o.  dsL,  samt  en 
alkimia  speculativa,  der  handler  om  stoffernes  fremkomst  af  elementerne 
og  hvad  dermed  staar  i forbindelse.  Forøvrigt  slutter  han  sig  ligesom 
sine  samtidige  til  den  arabiske  theori  om  metallerne  og  til  den  aristoteliske 
lære  om  elementerne,  men  noget  væsentligt  nyt  eller  selvstændigt  har  han 
neppe  leveret.  Det  ser  overhovedet  ud  som  han,  om  han  end  havde  saa 
langt  rigtigere  begreber  om  videnskabelig  methode  end  sine  samtidige,  dog 
ikke  har  formaaet  at  gjennemføre  dem.  Og  hvor  der  er  tale  om  metal- 
forvandlingen  slutter  han  sig,  trods  alt  han  har  ivret  derimod,  til  autori- 
teterne; der  høres  intet  om  scientia  experimentalis,  men  han  løber  ud  i 
de  vildeste  fantasier,  som  at  en  del  elixir  kan  forvandle  mere  end  en 
million  dele  (millies  millia  et  ultra)  uædelt  metal  til  guld,  og  at  det  men- 
neskelige liv  kan  forlænges  i hundreder,  for  ikke  at  sige  tusinder  af 
aar  o.  1. 
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Af  det  13de  aarhundredes  alkemister  er  endnu  at  nævne  Arna  Id  a f 
Villanova,  født  omkring  1240  i Sydfrankrige  eller  i Katalonien;  han  var 
læge  i Barcelona,  men  blev  for  astrologi  og  kjætterske  meninger  banlyst 
og  maatte  flygte  til  Frankrige  og  derfra  videre  til  Italien;  han  døde  om- 
kring 1312.  Arnald  har  forfattet  endel  alkemistiske  skrifter,  rosarius 
philosophorum,  flos  florum  o.  fl.;  om  metalforvandlingen  havde  han  lig- 
nende forestillinger  som  Baco,  dog  noget  mindre  fantastiske  om  elixirens 
virksomhed;  den  kan  overføre  100  gange  sin  egen  vægt  kviksølv  til  guld, 
siger  han.  Han  har  bidraget  meget  til  at  bringe  kemiske  præparater  til 
anvendelse  i lægekunsten,  saaledes  kviksølvpræparater  tii  udvortes  brug. 
Hovedsageligt  arbeidede  han  med  destillation  og  fremstillede  forskjellige 
ætheriske  olier  samt  aqua  ardens,  det  brændende  vand  eller  livets  vand, 
som  man  dengang  benævnede  det,  vi  nu  kalder  alkohoH.  Denne  vædske, 
som  man  faar  ved  at  destillere  vin,  siger  Arnald,  modtager  ethvert  ind- 
tryk  af  smag,  lugt  eller  andre  eiendommeligheder,  og  naar  den  optager 
kraften  af  rosmarin  eller  andre  planter,  har  den  en  helbredende  virkning. 
Saadanne  med  forskjellige  plantestolfer  tilberedte  alkoholiske  vædsker 
kaldte  man  paa  grund  af  deres  gule  eller  brune  farve  for  aqua  auri,  guld- 
vand,  og  de  hører  med  i kredsen  af  de  vel  oprindeligt  fra  Østen  (pag.  36) 
stammende  forestillinger  om  et  aurum  potabile,  drikkeligt  guld,  som  læge- 
middel  eller  livsforlængende  middel. 

Endelig  nævnes  ogsaa  Raymund  Lullus,  en  spansk  adelsmand, 
som  efter  et  langt,  omflakkende  og  eventyrligt  liv  skal  være  død  i Nord- 
afrika  1315;  han  var  i sin  tid  en  anseet  lærd,  kjendt  som  doctor  illumina- 
tissimus.  Man  har  tillagt  ham  forfatterskabet  til  et  betydeligt  antal  alke- 
mistiske skrifter,  testamentum  i 12  bøger  o.  m.  a.;  men  det  er  at  antage, 
at  disse  i virkeligheden  skriver  sig  fra  en  noget  senere  tid,  længer  ud  i 
det  14de  aarh.  Vi  vil  ikke  dvæle  nærmere  ved  disse  skrifter,  der  — vist- 
nok  ved  siden  af  flere  træk,  der  viser  fremskridt  i experimentel  teknik  og 

1 Naar  Geber  og  de  latinske  oversættelser  af  de  senere  arabiske  alkemister  taler  om 
livets  vand,  gjælder  denne  benævnelse  neppe  alkohol. 

Den  ældste  kjendte  omtale  af  alkohol  har  man  fundet  i mappæ  clavicula  fra  det 
I2te  aarh.,  hvor  den  er  indklædt  i et  kryptogram : De  commixtione  puri  et  fortissimi 
xkuk  cum  III  qbsuf  tbmkt  cocta  in  ejus  negocii  vasis  fit  aqua,  quæ  accessa  flammam 
incumbustum  servat  materiam.  Naar  de  tre  uforstaaelige  ord  læses  saaledes,  at  bog- 
staverne  erstattes  med  de  i alfabetet  nærmest  foregaaende,  altsaa  som  vini,  parte  og 
salis,  er  meningen  let  at  forstaa ; naar  man  blander  ren  og  meget  stærk  vin  med  3 
dele  salt  og  opheder  i et  dertil  indrettet  kar  (destillationsapparat),  faar  man  en  vædske, 
der  er  brændbar  uden  at  antænde  materien  (d.  v.  s.  underlaget).  Meningen  med  at  til- 
sætte  salt  var,  at  dettes  tørhed  skulde  modvirke  vinens  fugtighed,  der  var  til  hinder 
for  antændelsen.  — Det  var  i middelalderen  meget  almindeligt  at  bevare  tekniske  eller 
videnskabelige  hemmeligheder  ved  at  indklæde  dem  i gaadefulde  eller  ikke  for  alle  og 
enhver  forstaaelige  udtryk. 
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empirisk  kundskab^  — indeholder  en  mængde  mystik  samt  navnlig  om 
elixirens  virkninger  de  yderligste  overdrivelser,  mod  hvilke  endog  Bacos 
millies  millia  et  ultra  er  for  intet  at  regne,  og  som  kulminerer  i det  be- 
kjendte:  mare  tingerem,  si  mercurius  esset  — havet  skulde  jeg  forvandle 
til  guld,  saafremt  det  bestod  af  kvikselv. 

Af  alkemister  i det  14de  aarh.  pleier  man  at  nævne  Nicolas  F lam  el, 
en  franskmand,  der  byggede  kirker  og  grundlagde  milde  stiftelser  ved  hjælp 
af  midler,  som  han  mentes  at  have  erhvervet  ved  alkemistisk  arbeide, 
Isaak  Hollandus  og  hans  søn  Johan,  noget  senere  Bernhard  af 
Trevigo,  englænderen  Georg  Ripley  o.*fl.,  men  for  kemiens  historie 
har  de  mindre  interesse. 

Fra  det  14de  aarhundredes  første  halvdel  antager  man  ogsaa  at  endel 
latinske  skrifter  hidrører,  der  bærer  Gebers  navn  som  forfatter^.  Disse 
skrifter  — summa  perfectionis  magisterii,  de  inventione  veritatis  m.  fl.  — 
er  af  meget  stor  interesse,  og  viser  at  der  var  gjort  fremskridt,  der  maa 
betegnes  som  særdeles  betydelige,  saavel  i det  nøiere  kjendskab  til  stofferne 
som  i de  kemiske  operationers  teknik.  Der  omhandles  bl.  a.  destillation 
og  sublimation  (rei  siccæ  elevatio  per  ignem  cum  adhærentia  sui  vasis), 
opløsning  og  krystallisation  (congelatio),  videre  filtrering,  der  opfattedes 
som  en  slags  destillation  (destillatio  per  filtrum)  og  udførtes  ved  at  hænge 
den  ene  ende  af  et  stykke  porøst  væv  i den  uklare  vædske,  medens  det 
opsugede  klare  dryppede  ned  fra  den  anden  ende.  Til  ophedning  be- 
nyttedes  bl.  a.  askebad,  der  var  indrettet  paa  lignende  maade  som  sand- 
badene,  der  først  noget  senere  kom  i brug.  — Der  gives  mange  oplys- 
ninger  om  metallerne,  ved  tinnet  (Jupiter)  omtales  saaledes  det  s.  k.  tinskrig, 
den  eiendommelige  lyd,  man  hører,  naar  en  tinstang  bøies.  Der  gives 
forskrift  til  fremstilling  af  salpetersyre  (aqua  dissolutiva)  ved  ophedning  af 
salpeter  med  vitriol  og  alun;  ogsaa  kongevandet  omtales,  salpetersyren 
bliver  kraftigere,  siges  der,  og  formaar  bl.  a.  at  opløse  guld,  naar  man 


’ Saaledes  fremstillingen  af  det  flygtige  alkali  (kulsur  ammoniak)  af  urin,  samt  alkoholens 
rensning  ved  behandling  med  potaske  og  paafølgende  destillation.  Blandt  apparater,  der 
beskrives  i de  Lullus  tillagte  skrifter,  kan  nævnes  den  s.  k.  athanor  (den  udødelige),  en 
ovn,  der  fra  en  beholder  forsynedes  automatisk  med  kul. 

^ Vi  har  allerede  ved  flere  leiligheder,  saavel  i oldtiden  som  i middelalderen,  seet  pseudo- 
nyme  forfattere  smykke  sine  værker  med  gamle  eller  anseede  autoriteters  navne  (Moses, 
Kleopatra,  Demokrit,  evangelisten  Johannes,  Albertus  Magnus,  Lullus 
o.  fl.),  men  ingen  saadanne  pseudonyme  skrifter  har  bragt  saa  megen  forvirring  i 
kemiens  historie  som  disse  Gebers,  som  man  i lang  tid  antog  for  ægte  arabiske.  Det 
er  først  efterat  den  virkelige  Gebers  værker  gjennem  Berthelots  publikationer  1893 
er  blevne  kjendt  i originalsproget,  at  man  har  kunnet  paavise  den  latinske  Gebers 
langt  senere  oprindelse. 
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tilsætter  salmiak  Svovlmelk  omtales  her  for  første  gang ; det  erholdes  ved 
at  koge  svovl  med  aske  og  kalk  og  paafølgende  tilsætning  af  stærk  edike- 
syre  (ecce  totum  congelabitur  ut  lac);  videre  omtales  sølvnitrat  saavel  i 
krystalliseret  som  smeltet  tilstand,  samt  kviksølvsublimat,  der  erholdes  ved 
at  ophede  kviksølv  med  kogsalt,  salpeter,  vitriol  og  alun,  — og  alt  dette 
er  fremsat  i et  klart  og  fuldstændigt  forstaaeligt  sprog,  der  er  ganske 
anderledes  end  de  sædvanlige  alkemisters  mystiske  og  uklare  fremstil- 
linger^. 

Ved  siden  af  læren  om  elementerne  og  deres  betydning  for  materiens 
tilstandsforandringer,  fremstilles  udførligt  theorien  om  metallernes  bestand- 
dele,  kviksølv  samt  svovl,  ved  siden  af  hvilke  ogsaa  nævnes  arsenik,  dog 
neppe  anderledes  end  som  noget  med  svovlet  beslægtet.  — Metallernes 
oxydation  ved  ophedning  i luften,  kalcinationen  eller  forkalkningen,  op- 
fattes  som  en  pulverisering  ved  hjælp  af  ild,  hvorved  fugtigheden,  som 
holder  delene  sammen,  fjernes;  calcinatio  est  rei  per  ignem  pulverisatio, 
per  privationem  humiditatis  partes  consolidantis.  Man  kan,  siges  der,  ved 
kalcination  i et  aabent  kar  faa  fugtigheden  ud  af  kviksølvet,  faa  det  »koa- 
guleret«  (overført  til  en  fast  substants,  det  røde  oxyd),  men  det  gaar, 
bemærkes  der  ganske  rigtigt,  sent  og  kræver  lang  tid.  — Som  noget  fra 
metallernes  oxydation  ganske  forskjelligt,  men  paa  en  maade,  der  mere 
nærmer  sig  det  rigtige,  opfattes  metallernes  forandring  ved  paavirkning  af 
svovl  og  klor.  Det  er  kun  de  flygtige  stoffer,  siges  der,  som  er  istand  til 
at  forene  sig  med  metallerne;  af  saadanne  » spiritus « har  man  7:  kviksølv, 
salmiak,  svovl,  arsenik,  markasit  (eller  pyrit,  kis),  magnesia^  samt  tutia. 
Med  hensyn  til  virkningen  paa  metallerne  er  somme  af  dem  etsende  og 
brændende,  som  svovl,  arsenik  og  kis,  medens  andre  er  mildere  (forandrer 
de  metalliske  egenskaber  i mindre  grad),  som  de  forskjellige  slags  tutia. 


* Forskrifter  til  fremstilling  af  salpetersyre  og  kongevand  (aqua  prima  og  aqua  secunda) 
meddeles  ogsaa  i det  Albert  tillagte  skrift  compositum  de  compositis.  — Hvad  salmiak 
angaar,  der  benyttedes  til  fremstillingen  af  kongevandet,  kaldes  dette  af  middelalderens 
alkemister  gjerne  sal.  armoniacum;  senere  (i  det  17de  aarh.)  forekommer  ogsaa  arme- 
niacum,  maaske  oprindeligt  salt  fra  Armenien;  men  efter  den  tid  udelukkende  den  nu 
brugelige  benævnelse  salmiak,  sal  ammoniacum,  der  oprindeligt  havde  en  ganske  anden 
betydning  (pag.  lO).  — Naar  der  i alle  ældre  forskrifter  siges,  at  kongevand  ogsaa  op- 
løser  sølv,  ligger  dette  vel  deri,  at  man  benyttede  et  stort  overskud  af  salpetersyre. 

* F.  ex.  forskriften  til  fremstilling  af  sølvnitrat;  Primo  dissolve  lunam  calcinatam  in  aqua 
dissolutiv-a  ut  prius,  quo  facto  coque  eam  in  phyala  cum  longo  collo,  non  obturato  ori 
per  diem  solum,  usqueque  consumetur  ad  ejus  tertium  partem  aquæ,  quo  peracto  pone 
in  loco  frigido,  et  devenient  lapilli  ad  modum  cristalli  fusibiles. 

^ Dette  udtryk,  hvis  betydning  har  vekslet  gjennem  tiderne  og  ligetil  det  18de  aarh. 
været  en  ganske  anden  end  den  nu  er,  bruges  her  for  at  betegne  zinkblende  og  lig- 
nende mineraler,  der  ved  ophedning  under  lufttilgang  ved  sublimation  danner  oxyder 
(tutia). 
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Her  kommer  atter  meget  tydeligt  frem  de  flygtige  aktive  stofifers  virkning 
paa  metallerne,  som  kj  endes  fra  skriftet  de  anima. 

Den  videnskab,  der  omhandles  i den  latinske  Gebers  skrifter,  siges 
udtrykkeligt  at  have  metallernes  forvandling  til  opgave  — at  forvandle 
de  ufuldkomne  (uædle)  til  fuldkomne,  til  guld  og  sølv.  Forfatteren  mener 
ialfald  at  have  taget  nogle  skridt  henimod  løsningen  af  denne  opgave,  og 
holder  sig  i saa  henseende  til  det  samme,  som  allerede  havde  tildraget  sig 
Alexandrinernes  opmærksomhed,  at  kobberet,  der  efter  sin  sammensætning 
nærmer  sig  guld  og  sølv,  kan  antage  disse  metallers  farve  ved  zink  eller 
arsen.  Videre  mener  den  latinske  Geber  ved  behandling  med  kviksølv 
at  liave  forvandlet  bly  til  tin,  og  dette  har  han  saa  ved  gjentagne  kalci- 
nationer  og  reduktioner  atter  forvandlet  tilbage  til  rent  bly;  men  han  har 
ikke  forstaaet,  at  det  formentlige  tin  var  et  blyalmagam,  der  selvfølgeligt 
maatte  gaa  over  til  rent  bly  ved  den  behandling,  det  blev  underkastet. 

De  midler,  ved  hvis  hjælp  man  kan  forandre  metallernes  egenskaber, 
kaldes  for  mediciner.  En  medicin  af  første  eller  laveste  orden  bevirker 
kun  forandringer,  der  ikke  er  fuldstændige  eller  bestandige;  herhen  hører 
de  nysnævnte  substantser,  der  kun  forandrer  kobberets  farve.  Mediciner 
af  mellemste  orden,  der  er  rensede  ved  sublimation  eller  andre  processer, 
skulde  bevirke  mere  indgribende  og  varige  forandringer  af  metallernes 
egenskaber;  men  den  virkelige  og  fuldstændige  forvandling  til  ædelt  metal 
vilde  man  ikke  opnaa  uden  ved  medicin  af  ødie  orden  — de  vises  sten 
eller  den  store  elixir. 

Alkemien  blev  i middelalderen  dyrket  meget  ivrigt,  kunsten  var  bleven 
populær  og  interesserede  alle  samfundsklasser,  om  den  end  mest  dreves  i 
klosterne;  konger  og  fyrster  tog  sig  af  den,  saaledes  Alfons  X afKastilien 
(død  1284),  Robert  Bruce  af  Skotland  (1306 — 29)  samt  isærdeleshed 
markgreve  Johan  af  Brandenburg  (død  1464),  der  er  kjendt  under 
tilnavnet  alkemisten.  Der  var  selvfølgeligt  en  stor  del,  og  i begyndelsen 
var  det  vel  den  allerstørste  del  af  alkemisterne,  som  arbeidede  i god  tro; 
men  det  er  klart,  at  der  paa  dette  felt,  hvor  den  menneskelige  vindesyge 
forespeiles  saa  meget,  har  været  mange  fristelser,  og  der  er  ikke  den 
mindste  tvivl  om,  at  der  ogsaa  har  været  drevet  en  betydelig  svindel. 
Samtiden  forstod  godt  dette,  og  man  finder  mangfoldige  vidnesbyrd  derom 
i tidens  literatur;  Dante  (13de  aarh.)  lader  i sin  commedia  alkemisterne 
pines  i helvede,  fordi  de  forfalskede  metallet  og  vilde  efterligne  skaberen; 
den  lærde  Petrarca  (14de  aarh.)  kalder  alkemien  for  ars  mentiendi  et 
fallendi,  kunsten  at  lyve  og  skuffe,  og  hans  samtidige,  englænderen 
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Chaucer  stempler  i sine  Canterburyfortællinger  ligefrem  alkemisten  som 
bedrager.  Der  blev  ogsaa,  men  som  det  synes  med  liden  virkning,  givet 
love  og  straffebestemmelser  mod  alkemi,  saaledes  1317  ved  en  bulle  af 
pave  Johan  XXII  samt  ved  love  af  Karl  V i Frankrige  1380  og 
Henrik  IV  i England  1404;  men  den  sidste  lov  blev  igjen  ophævet  af 
Henrik  VI  (1423 — 61),  som  ligefrem  opfordrede  til  alkemistisk  arbeide 
i haab  om  derved  at  faa  midler  til  at  betale  statsgjælden  I England 
prægedes  i hans  tid  ogsaa  penge  (rosenobler)  af  en  guldlignende  kobber- 
legering,  og  de  blev  sat  i omleb  i nabolandene,  især  i Skotland,  h-mr  man 
1449  og  gjentagne  gange  senere  blev  nødt  til  at  træffe  særegne  forføi- 
ninger  for  at  værge  sig  mod  dem. 

Alle  mennesker  troede  paa  metalforvandlingens  mulighed.  Man  gik 
ud  fra  som  givet,  at  den  for  alle  stoffer  fælles  materia  prima  kunde  an- 
tage  eller  iføre  sig  forskjellige  egenskaber,  og  at  forvandle  et  metal  til  et 
andet  var  da  ikke  noget  andet  end  ligesom  at  afklæde  materien  det  ene 
metals  attributer  og  iføre  den  det  andets.  En  saadan  opfatning  kommer 
ofte  frem  i alkemisternes  billedrige  sprog;  naar  der  tales  om  at  forvandle 
et  uædelt  metal  til  guld,  metallernes  konge,  heder  det  at  iføre  det  konge- 
kaaben,  eller  naar  der  tales  om,  at  jern  udfælder  kobber  af  en  blaastens- 
opløsning^,  er  det  materien,  som  aflægger  Mars’  rustning  og  ifører  sig 
Venus’  kaabe.  Ogsaa  den  latinske  Geber  troede  paa  metalforvandlingen ; 
han  paastaar  dog  ikke  at  have  virkeligt  udført  den  eller  fremstillet  elixiren, 
men  der  er  fuldt  op  af  dem,  som  mener  at  have  gjort  det. 

Alkemisternes  forestillinger  om  metalforvandlingen,  saaledes  som  disse 
efterhaanden  udviklede  sig  gjennem  middelalderen  samt  i den  derefter 
følgende  tid,  dreier  sig  væsentligst  om  de  vises  sten,  det  store  magisterium 
(mesterstykke)  eller  den  røde  tinktur,  som  skulde  være  istand  til  at  hevirke 
den  fuldstændige  forvandling,  helt  op  til  guld  (universaltransmutation) ; 
men  der  tales  ogsaa  om  partikulartransmutation,  mindre  fuldstændig  for- 
vandling, til  sølv,  og  en  saadan  skulde  bevirkes  ved  den  hvide  tinktur 
eller  det  mindre  magisterium,  en  forestilling,  der  minder  om  den  forskjel- 
lige grad  af  fuldkommenhed  hos  de  kinesiske  alkemisters  tan.  — Man 
maatte  først  og  fremst  gaa  ud  fra  det  rigtige  raastof,  den  rigtige  materia 
prima  cruda;  dette  søgte  man  først  i mineralriget,  ophavet  til  det  metal- 
liske, senere  i jorden,  ophavet  til  det  mineralske,  eller  i salpeter,  vinsten, 
plantesafter  o.  dsl.,  endnu  senere  i produkter  af  den  dyriske  organisme. 


* Da  presterne  hver  dag  forvandlede  brød  og  vin  til  Kristi  legeme  og  blod,  ansaaes  de 
særligt  skikkede  til  ogsaa  at  udføre  forvandling  af  de  uædle  metaller  til  de  ædle. 

^ Man  vidste  dengang  endnu  ikke,  at  blaastenen  (kobbervitriol)  indeholder  kobber. 
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Den  rigtige  materia  cruda  var  hovedsagen,  og  havde  man  først  den,  skulde 
resten  af  arbeidet  ikke  være  saa  vanskeligt,  blot  som  en  ludus  puerorum, 
en  barneleg,  siger  endog  Isaak  Holland  us.  — Af  materia  prima  cruda 
skulde  man  da  faa  frem  materia  prima  proxima  (matura)  eller  mercurius 
philosophorum,  der  indeholdt  de  to  kemiske  hovedprinciper  for  metallerne 
i den  største  renhed  og  dermed  betingelsen  for  dannelsen  af  metaller  over- 
hoyedet.  Til  dette  maatte  føies  et  aurum  philosophicum,  der  skulde  virke 
som  et  ferment,  og  det  hele  skulde  da  ophedes  i et  ægformet  kar  (pag.  23). 
Gjennem  disse  forskjellige  stadier,  hvis  produkter  symbolsk  betegnedes  efter 
farve  og  egenskaber,  grøn  løve,  sort  ravn,  hvid  svane  ^ o.  s.  v.,  skulde  man 
da  endelig  komme  til  selve  elixiren,  som  ved  at  kastes  paa  et  smeltet  metal 
(projektionen)  skulde  bevirke  dettes  forvandling.  — Vi  har  allerede  hørt  om 
de  overdrevne  forestillinger,  man  havde  om  elixirens  augmentation,  at 
meget  smaa  mængder  af  den,  ligesom  en  surdeig  ved  gjæring,  kunde  for- 
ædle  store  mængder  uædelt  metal  (Ba  co,  L ul  lus  o.  a.). 

Ligesom  elixiren  kunde  forædle  de  uædle  metaller,  tænkte  man  sig 
den  ogsaa  istand  til  at  forædle  alt  andet,  ogsaa  det  menneskelige  legeme, 
og  under  paavirkning  af  denne  slags  forestillinger,  der  vel  oprindeligt 
stammer  fra  Østen,  opkom  læren  om  den  store  panacé,  der  virkede  hel- 
bredende og  foryngende,  en  lære,  som  en  tid  udover  spillede  en  vis  rolle; 
man  gik  tildels  endog  saavidt,  at  man  mente  at  panacéen  ogsaa  skulde 
forædle  menneskets  indre;  hvis  et  gjerrigt  og  ondt  menneske  fik  den, 
mener  Flamel,  vilde  han  blive  gavmild,  from  og  gudfrygtig.  Endel  be- 
retninger om  panacéens  foryngende  og  styrkende  virkning,  at  den  (som  der 
staar  i de  Lulliske  skrifter)  er  consolatio  ultima  corporis  humani  o.  1. 
lader  sig  høist  sandsynligt  henføre  til  virkningen  af  alkohol,  der  i det  13de 
aarh.  begyndte  at  blive  mere  kjendt,  og  hvis  egenskaber  i høie  toner  prises 
af  den  tids  alkemister.  Af  disse  erfaringer  om  alkoholens  virkning  har 
man  da  draget  mere  vidtgaaende  slutninger  om  panacéens  virkning  idet- 
heletaget,  og  det  er  vel  ved  lignende  generalisation  af  enkelte  erfaringer, 
at  flere  af  de  i middelalderen  gjængse  forestillinger  har  udviklet  sig. 

Alkemisternes  sprog  har  til  alle  tider  været  dunkelt,  og  middel- 
alderens alkemister  gjør  ingen  undtagelse  herfra;  navnlig  hvor  det  gjælder 
de  vigtigste  spørgsmaal,  bliver  fremstillingen  gjerne  uforstaaelig  og  ligesom 
imdvigende  at  sige  noget  helt  ud.  De  store  sandheder  maatte  nemlig 
holdes  hemmelige  og  slet  ikke  meddeles  til  alle  og  enhver^.  Baade 

* Den  hvide  svane  flyver  op,  d.  v.  s.  en  hvid  substants  sublimerer;  den  røde  løve  beteg- 
nede  i almindelighed  zinnober,  den  gule  løve  metalsulfider,  og  den  grønne  jern-  og  kobber- 
salte. 

^ Hemmeligholdelsen  er  et  gammelt  træk,  der  er  nedarvet  fra  de  ægyptiske  mysterier; 
man  finder  det  baade  hos  grækerne  og  araberne.  Zosimos  indprenter  det  gjentagende 
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Arnald  og  Lullus  og  ligeledes  Alberts  berømte  discipel  Thomas  af 
Aquino  advarer  herimod;  man  maa  ikke  kaste  perler  for  svinene,  siger 
den  sidstnænte.  Hemmelighederne  maatte  ikke  komme  i hænderne  paa 
andre,  end  dem,  som  dertil  var  udseede  ved  en  særlig  benaadelse  af  gud 
(prædestination) ; og  guds  navn  blev  ogsaa  bestandigt  paakaldt,  saa  selv 
den  allersimpleste  ting,  om  det  saa  kun  var  tilsætning  af  et  eller  andet 
stof,  ikke  foretoges  uden  bøn.  Hos  Arnald  finder  man  udførlig  besked 
om  de  bønner,  man  skal  bruge  ved  de  forskjellige  operationer,  og  hvor- 
mange  gange  man  skal  fremsige  dem^,  og  guds  navn,  bibelsteder  og 
bønner  blev  overhovedet  meget  misbrugt. 


Foruden  de  egentlige  alkemister  var  der,  som  allerede  nævnt,  i middel- 
alderen ogsaa  teknikere,  der  reiste  omkring  og  øvede  kemiske  og  dermed 
beslægtede  kunster  i det  praktiske  livs  forskjellige  øiemed,  som  bergmænd 
og  metallurger,  probermestere,  krudtmagere  og  artillerister^. 

Medens  berg-  og  hyttedrift  fra  oldtiden  uden  afbrydelse  havde  været 
fortsat  af  araberne  i Spanien,  var  det  først  i det  iite  aarh.,  at  den  be- 
gyndte  i de  øvrige  lande  paa  det  europæiske  kontinent,  men  i det  13de  og 
14de  aarh.  stod  bergværker  og  smeltehytter  mangfoldige  steder  i fuld  flor. 
I midten  af  det  14de  aarh.  begyndte  man  at  udbryde  stenkul  i Belgien, 
i det  15de  aarh.  at  udvinde  kviksølv  i Idria,  samt  alun,  først  i Italien, 
senere  ogsaa  i Ungarn,  Bohmen  og  Sachsen.  — Tilvirkningen  af  glas  tog 
et  opsving  i middelalderen;  allerede  i det  i2te  aarh.  begyndte  kirkerne  at 
faa  vinduer  med  glasmalerier,  men  i almindelige  folks  huse  var  glasvinduer 
endnu  ved  middelalderens  slutning  ikke  blevne  almindelige;  speile  af  glas 
begyndte  man  at  tilvirke  i England  i slutningen  af  det  13de  aarh.  — 
Keramiken,  der  fra  Spanien  var  overført  til  Italien,  gjorde  i det  13de  aarh. 
et  betydeligt  fremskridt  ved  indførelsen  af  tin-  og  blyglasur;  bekjendt  var 
isærdeleshed  stentøiet  fra  Faenza  i Mellemitalien  (Fayance). 

Tilvirkningen  af  papir  blev  fra  Spanien  i det  13de  aarh.  overført  til 
Syd-  og  Mellemeuropa,  og  papiret  begyndte  nu  at  komme  i mere  almin- 


og  Geber  siger:  lad  Dig  ikke  forlede  til  at  udbrede  fremgangsmaaden  og  meddele 
den  til  Din  slægt,  til  Din  hustru  eller  Dit  kjæreste  barn  eller  til  nogen  anden.  Ved 
gud,  kjære  broder,  iagttager  Du  ikke  dette,  vil  du  komme  til  at  angre  det  engang,  naar 
det  er  forsent  at  angre  (i  begyndelsen  af  kongebogen). 

' Kopp  mener,  at  dette  hænger  sammen  med  den  i middelalderen  brugelige  skik,  at  an- 
give  kortere  tidsrum  i bønner;  man  skulde  f.  ex.  koge  en  tid  af  6 paternostere.  — 
I afsides  bygder  her  i landet  har  man  lige  til  vore  dage  brugt  at  S3mge  en  salme  for 
at  koge  æg,  et  vers  for  blødkogning  og  to  for  haardkogning. 

^ H.  Feters.  Chemiker-Zeitung  1902,  p.  496. 
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delig  brug.  — Brændevinsbrænding  begyndte  at  drives  i større  udstræk- 
ning  i det  15de  aarh.,  og  ved  dettes  slutning  forstod  man  at  tilberede 
kornbrændevin 

Krudtet  var  oprindeligt  kommet  fra  Kina,  og  derfra  gjennem  araberne 
til  Europa;  dets  anvendelse  i Kina  ligger  dog  neppe  saa  langt  tilbage  i 
tiden  som  man  tidligere  var  tilbøielig  til  at  antage.  Det  omtales  første 
gang  ved  Mongolernes  beleiring  af  en  by  i Nordkina  1232,  hvor  forsva- 
rerne med  held  anvendte  den  »himmelrystende  torden«,  som  det  kaldtes^. 
I Europa  var  krudt  kjendt  i det  13de  aarh.^;  det  omtales  i skriftet  de 
mirabilibus  samt  i Bacos  epistola,  hvor  hemmeligheden  ved  dets  tilbe- 
redning er  indklædt  i et  kryptogram.  Det  pyrotekniske  spiller  overhovedet 
en  betydelig  rolle  i middelalderens  tekniske  literatur;  man  har  saaledes  en 
liber  ignium  af  Marcus  Græcus,  et  lidet  skrift,  der  antages  at  skrive 
sig  fra  det  13de  aarh.  og  hvis  oprindelige  original  vel  har  været  græsk, 
samt  Konrad  Kyesers  Bellifortis,  der  er  skrevet  1405,  og  hvor  man 
bl.  a.  finder  omtalt  salpeterplantager.  — Krudtets  anvendelse  til  krigsbrug 
begyndte  i det  14de  aarh. ; den  var  ikke  den  mindst  vigtige  af  de  faktorer, 
der  medvirkede  til  den  forandring  i samfundsforholdene,  som  betegner  den 
egentlige  middelalders  ophør,  henimod  slutningen  af  det  15de  aarhundrede. 


* I Norge  finder  man  brændevin  første  gang  omtalt  1531,  da  slotsherren  i Bergen  Eske 
Bilde  sendte  erkebiskop  Olaf  noget  aqua  vitse,  der  skulde  hjælpe  for  alle  sygdomme, 
som  et  menneske  kan  have  indvortes.  Brændevinet  synes  dengang  endnu  ikke  at  være 
kommet  i handelen,  men  det  fik  snart  større  udbredelse,  og  allerede  1568  blev  man 
nødt  til  at  forbyde  brændevinssalg  paa  helligdagene  under  kirketjenesten. 

^ Romocki,  Gesch.  d.  Explosivstolfe  I.  47.  48. 

^ I Norge  omtales  krudt  første  gang  1294;  ved  kong  Erik  Magnussøns  hof  i Bergen 
var  der  i julen  en  tilreisende  flamlænder,  som  gjorde  kunster  med  krudt. 


IV. 


Renæssancetiden. 


Vi  har  nu  fulgt  alkemien  gjennem  et  tidsrum  af  mere  end  looo  aar, 
i Alexandria,  hos  araberne  og  i Europa  i middelalderen.  Den  havde  selv- 
følgeligt  i denne  lange  tid  samlet  en  vis  sum  af  erfaringer  og  var  i visse 
henseender  bragt  i system.  Men  med  alt  dette  maa  man  dog  sige,  at 
egentlige  fremskridt  havde  den  ikke  gjort;  stort  ud  over  det  første  skridt, 
som  allerede  var  taget  i Alexandria,  var  man  ikke  kommen.  Og  andet 
var  heller  ikke  at  vente  af  den  videnskabelige  methode  med  dens  bundne 
autoritetstro  og  dens  fuldstændige  mangel  paa  forstaaelse  af  experimentets 
betydning  og  nødvendighed.  Naar  generation  paa  generation  gjentager 
og  fortolker  uafbrudt  de  samme  og  atter  og  atter  igjen  de  samme  gamle 
autoriteter,  og  kun  gjentager,  men  aldrig  selv  prøver,  saa  bindes  aanden, 
og  den  stivner  i de  engang  anerkjendte  former;  det  oliver  vanskeligt  for 
nye  tanker  at  komme  frem,  eller  selv  om  de  en  enkelt  gang  bryder  frem, 
som  hos  en  Baco,  bliver  det  fast  umuligt  at  udforme  og  udnytte  dem. 

Men  omsider  bryder  en  ny  retning  igjennem,  i renæssancetiden,  denne 
mærkelige  tid,  da  videnskaben  saavelsom  kunsten  gjenfødes  og  reiser  sig 
af  dvalen.  Efter  Konstantinopels  erobring  begyndte,  som  vi  allerede  har 
nævnt,  oldtidens  og  navnlig  den  græske  literatur  at  blive  kjendt  i Italien 
og  derfra  udover  Europa,  og  i denne  store  og  rige  literatur  fik  nu  viden- 
skaben et  nyt  udgangspunkt,  der  i en  ganske  anden  grad  end  kirkefedrene 
eller  Aristoteles  og  de  faa  andre  oldtidsforfattere,  man  hidtil  havde 
dyrket,  kunde  give  den  menneskelige  aand  stort  og  frit  raaderum.  Den 
nye  videnskabelige  retning,  den  humanistiske,  som  man  pleier  at  kalde 
den,  var  et  vigtigt  led  i den  udvikling,  som  førte  til  reformationen ; paa 
naturvidenskaberne  havde  den  vistnok  fra  først  af  ikke  nogen  umiddelbar 
indflydelse,  men  den  har  ogsaa  gavnet  disse  ved  at  frigjøre  den  alminde- 
lige  videnskabelige  methode  og  forberede  til  mere  selvstændig  tænken  og 
forsken. 

Amerikas  opdagelse  (1492)  og  den  øgede  samferdsel  og  handel,  der 
satte  mange  nye  produkter  og  mange  nye  tanker  i omløb,  bragte  meget 
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nyt  liv  ind  i tiden;  der  oprettedes  flere  nye  universiteter,  endog  i de 
nordligste  lande  (Upsala  1476,  Kjebenhavn  1479),  og  efter  bogtrykker- 
kunstens  opfindelse  (omkr.  1450)  og  med  dens  udbredelse  var  ogsaa  universi- 
teterne  og  videnskaben  komne  til  at  virke  under  langt  gunstigere  kaar 
end  nogensinde  tidligere. 

Blandt  de  lærde  var  meningerne  om  alkemien  delte,  og  man  finder 
fremdeles  mange  vidnesbyrd  om,  at  den  i slutningen  af  det  15de  og  be- 
gyndelsen  af  det  i6de  aarh.  i ikke  ringe  grad  var  i miskredit.  Humanisten 
Erasmus  af  Rotterdam  (1467 — 1536)  spottede  den  ligefrem,  og  hans 
samtidige,  den  lærde  abbed  Tritheim,  Alberts  biograf,  udtaler  sig  om 
den  i de  stærkeste  udtryk:  den  driver  taabelige  til  vanvid,  rige  til  fattig- 
dom og  lærde  til  dumhed,  og  svig,  bedrag,  spidsfindighed,  griskhed,  falsk- 
hed,  løgn,  taabelighed,  fortvivlelse,  flugt  og  betleri  er  dens  følge.  Pave 
Leo  X haanede  alkemisten  Augurelli,  som  1514  havde  tilegnet  ham  sit 
i elegante  latinske  hexametre  affattede  digt  chrysopoeia,  ved  at  give  ham 
en  tom  pung  til  foræring  — det  var  jo  det  eneste,  han  behøvede.  Ogsaa 
alkemisterne  selv  kunde  komme  til  erkjendelse  af  tomheden  og  frugtesløs- 
heden  af  deres  bestræbelser;  den  urolige  polyhistor  Cornelius  Agrippa 
af  Nettesheim,  der  efterat  have  tilbragt  hele  sit  liv  med  at  flakke  om  fra 
det  ene  land  til  det  andet  og  fra  den  ene  af  de  hemmelige  videnskaber  til 
den  anden,  døde  i yderste  elendighed  1535,  fordømte  i sine  sidste  dage 
alkemien  i sit  skrift  de  incertitudine  et  vanitate  scientiarum.  — Men  paa 
den  anden  side  var  der  mangfoldige,  endog  af  de  lærdeste  og  mest  op- 
lyste  mænd,  som  holdt  paa  alkemien  eller  interesserede  sig  for  den,  om 
de  end  personlig  ikke  kjendte  nærmere  til  den.  Luther  taler  saaledes 
om  »den  herlige  og  skjønne  lighed,  som  den  viser  med  de  dødes  opstan- 
delse  paa  den  yderste  dag.  Thi  ligesom  ilden  udtrækker  det  bedste  af 
enhver  materie  og  skiller  det  fra  det  daarlige,  og  lader  aanden  stige  op 
i høiden,  medens  materien  bliver  liggende  som  et  dødt  legeme,  — saa- 
ledes vil  ogsaa  gud  paa  den  yderste  dag  ved  sin  dom,  ligesom  ved  ilden, 
skille  de  retfærdige  og  fromme  fra  de  uretfærdige  og  gudløse «. 

Imidlertid  var  alkemien  ogsaa  bleven  paavirket  af  den  nye  tid,  den 
begyndte  fra  det  i6de  aarh.  at  udvikle  sig  i en  ny  retning  og  satte  sig 
nye  maal,  der  bragte  den  i en  meget  nøie  forbindelse  med  lægerne.  Den 
gik  da  fra  guldmagerne,  der  ofte  var  uvidende  nok,  over  i videnskabeligt 
dannede,  til  selvstændig  iagttagelse  opøvede  mænds  hænder.  Og  derved 
kom  den  til  at  gjennemgaa  en  forberedelse  og  modning,  der  senere  satte 
den  i stand  til  at  gaa  over  til  en  virkelig  selvstændig  videnskab. 

»Alkemiens  maal  er  ikke  at  gjøre  guld,  men  at  fremstille  lægemidler.« 
Den,  der  udtalte  disse  ord  og  førte  alkemien  over  i den  nye  retning,  var 


1905.  No.  7. 


FREMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


00 


Paracelsus.  Hans  egentlige  navn  var  Theophrastus  Bombast  von 
Hohenheim,  og  han  var  født  1493  i nærheden  af  Einsiedeln  i Schweiz, 
hvor  hans  far  dengang  var  læge.  Efter  at  have  flakket  viden  omkring  i 
mange  aar,  nedsatte  han  sig  1526  som  læge  i Strassburg,  men  opholdet 
her  blev  kun  ganske  kort,  idet  han  efter  en  heldig  kur  paa  den  berømte 
og  mægtige  bogtrykker  F ro  ben  blev  kaldet  til  stadslæge  og  medicinsk 
professor  i Basel.  Han  optraadte  her  med  stor  skarphed  mod  den  i medi- 
cinen  som  overalt  ellers  herskende  autoritetstro  og  uafladelige  kommenteren 
af  de  gamle,  en  kommenteren,  som  da  ogsaa  under  ensidig  humanistisk 
paavirkning  ikke  sjelden  var  udartet  til  blot  og  bar  textkritik;  naturen 
selv,  sagde  han,  har  skrevet  en  text,  og  den  er  det,  lægen  skal  kommen- 
tere; Avicennas  canon  brændte  han  ogsaa  offentligt.  Paracelsus  kom 
snart  i stort  ry,  og  der  blev  stærk  tilstrømning  allevegnefra  til  hans  fore- 
læsninger,  som  foruden  den  djærvhed,  hvormed  han  fremførte  sine  menin- 
ger, ogsaa  vakte  opsigt  derved,  at  de  ikke  blev  holdt  paa  latin,  men  paa 
tysk,  hvilket  paa  den  tid  var  noget  ganske  uhørt,  der  forargede  de  lærde 
af  den  gamle  skole.  Disse  stødte  han  ogsaa  paa  andre  maader,  bl.  a.  ved 
ikke  at  ville  bære  lægernes  almindelige  dragt,  og  det  vårede  ikke  længe, 
før  han  var  fuldstændigt  paa  kant  med  sine  kolleger.  Det  gik  saavidt,  at 
der  paa  kirkedøren  blev  opslaaet  et  mod  ham  rettet  latinsk  skamskrift,  der 
baade  i titeD  og  indhold  var  yderligt  plumpt.  Kort  efter  blev  han  udsat 
for  en  anden  ubehagelig  sag,  idet  en  rigmand  i Basel  som  efter  forgjæves 
at  have  søgt  andre  læger  henvendte  sig  til  Paracelsus,  sendte  ham  6 
gylden  istedetfor  100,  som  han  havde  lovet  ham;  da  Paracelsus  ad  ret- 
tens vei  søgte  at  erholde  sit  tilkommende,  gik  imidlertid  dommen  ham 
imod.  Han  kunde  ,da  ikke  dy  sig  for  at  bruge  ukvemsord  mod  domsto- 
lene, og  for  at  undgaa  straf  for  disse  maatte  han  flygte.  Opholdet  i Basel 
havde  ikke  varet  i mere  end  halvandet  aar,  og  derefter  optog  han  igjen 
sin  omflakkende  levemaade  og  streifede  — uden  at  tage  fast  bopæl,  vist 
ofte  i smaa  omstændigheder  og  i blandet  selskab  — om  i Elsass,  Schweiz, 
Bayern  og  Østerrige,  indtil  han  1541  døde  i Salzburg. 

Paracelsus  fik  oftere  høre  ilde  for  sit  omflakkende  liv,  og  han  har 
derfor  flere  gange  udtalt  sig  om  det  og  søgt  at  vise,  hvor  nødvendigt  det 
er  for  en  naturforsker  at  se  sig  om  ude  i verden.  Man  finder  ikke,  siger 
han  bl.  a.,  nogen  lærer  ved  at  sidde  hjemme  i ovnskrogen,  men  man  maa  gaa 
ud  for  at  finde  ham.  Videnskaben  er  heller  ikke  indespærret  i ens  fedre- 
land, men  spredt  over  hele  verden,  og  derfor  maa  man  søge  den,  hvor 
den  findes;  man  maa  gaa  ud  og  søge  den,  thi  den  søger  ingen.  Vil  man 


' Manes  Galeni  adversus  Theophrastum,  sed  potius  Cacophrastum. 
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lære  at  kjende  lande  og  byer  og  faa  erfaring  om  himlens  og  elementernes 
væsen,  maa  man  naturligvis  gaa  efter  dem,  for  de  gaar  sandelig  ikke  efter 
nogen.  En  læge  bor  bl.  a.  være  kosmograf,  men  det  bliver  man  ikke 
ved  at  sidde  hjemme,  man  maa  ud  og  vandre;  thi  sygdommene  vandrer 
over  hele  verden  og  holder  sig  ikke  paa  noget  enkelt  sted;  vil  man  lære 
dem  at  kjende,  maa  man  vandre  efter  dem.  Lægen  maa  ogsaa  være 
alkemist  (kemiker),  og  derfor  maa  han  lære  at  kjende,  hvor  mineralerne 
vokser,  men  da  nu  Qeldene  ikke  kommer  til  ham,  saa  faar  han  gaa  til  dem. 
Kort  sagt,  den,  som  vil  gjennemforske  naturen,  maa  træde  med  fødderne 
i den^  bøger.  Ligesom  skriften  forskes  ved  dens  bogstaver,  saaledes  for- 
skes naturen  fra  land  til  land,  hvert  land  er  et  blad  i naturens  bog.  Ja, 
saaledes  er  nu  engang  codex  naturæ,  det  er  paa  den  maade  man  skal 
blade  i denh 

Det  urolige  og  omflakkende  liv  har  ikke  hindret  Paracelsus  fra 
literær  virksomhed;  han  har  forfattet  et  stort  antal  skrifter,  af  hvilke  ar- 
chidoxis,  paragranum  og  paramirum  samt  de  tinctura  physicorum  er  de 
mest  bekjendte;  flere  af  dem  er  først  offentliggjorte  efter  hans  død  og  da 
ikke  uden  forandringer  eller  tilføielser,  ligesom  hans  navn  har  været 
knyttet  til  skrifter,  som  er  forfattede  af  hans  tilhængere ; de  nyere  Para- 
celsusforskere,  isærdeleshed  Karl  Sudhoff,  har  imidlertid  kritisk  sigtet 
alt  dette  og  skilt  det  uægte  fra.  I Paracelsus’  skrifter  møder  man  en 
djærv  og  kraftig,  polemisk  anlagt,  i høi  grad  selvbevidst  personlighed,  der 
ikke  sjelden^  giver  sine  følelser  luft  med  en  drøi  plumphed,  der  virker 
yderst  stødende  paa  vor  tid,  og  som  endog  samtiden,  saa  plump  end 
tonen  var  saavel  i literaturen  som  i det  hele  taget,  tildels  kunde  finde  an- 
stødelig 


' I den  s.  k.  fjerde  defension  „von  wegen  meines  Landfahrens"  (1538);  denne  defension, 
der  fortjener  at  læses  som  prøve  paa  Paracelsus’  eiendommelige  kraftige  stil,  er  i 
sin  helhed  indtaget  i Fr.  Strunz  Theophrastus  Paracelsus,  Leipzig  1903,  p.  35^ — 40;  det 
væsentligste  af  den  findes  ogsaa  i Netzhammers  Paracelsus,  Einsiedeln  1901,  p. 
110— 113. 

^ Saaledes  i fortalen  til  paragranum  (1530),  hvor  han  gjør  op  med  skamskriftets  forfattere 
og  overøser  dem  med  skjældsord.  Strunz  paragranum-udgave,  Leipzig  1903,  p.  6 — 23. 

^ Med  hensyn  hertil  siger  Paracelsus  bl.  a.:  Merket  auf,  wie  ich  mich  verantworte. 
Von  der  Natur  bin  ich  nicht  subtil  gesponnen,  ist  auch  nicht  meines  Landes  Art,  dass 
man  etwas  mit  Seidenspinnen  erlangt.  Wir  werden  auch  nicht  mit  Feigen  erzogen, 
noch  mit  Met,  noch  mit  Weizenbrot;  aber  mit  Kås,  Milch  und  Haberbrot,  das  kann 
nicht  subtile  Gesellen  machen.  Diejenigen  in  weichen  Kleidern  und  die,  so  in  der 
Frauen  Zimmer  erzogen  werden  und  wir,  die  wir  in  Tannzapfen  erwachsen,  verstehen 
einander  nicht  wohl.  Darum  kan  sogar  der  als  grob  geurteilt  werden,  der  sich  selbst 
gar  subtil  und  holdselig  zu  sein  vermeint.  Also  geschieht  mir  auch,  was  ich  fur  Seiden 
achte,  heiszen  die  andern  Zwillich  und  Trillich. 
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Paracelsus  havde  paa  sine  mange  reiser  seet  meget  og  gjort  mange 
erfaringer,  han  var  bleven  fortrolig  med  de  kemiske  operationer  og  kjendte 
godt  de  forskjellige  stofter;  og  da  han  var  en  selvstændig  og  skarp  iagt- 
tager,  har  han  beriget  kemien  i flere  henseender.  Foruden  de  fra  gammel 
tid  kjendte  metaller,  for  hvilke  han  antog  smidigheden  som  den  bestem- 
mende karakter,  kjendte  han  ogsaa  zink,  og  han  er  den  første,  som  nøiere 
har  omtalt  dette  metal,  hvilket  han  dog  paa  grund  af  dets  sprødhed  ikke 
vilde  erkjende  som  et  fuldstændigt  metal,  men  kun  som  en  metalbastard 
eller  et  halvmetal;  til  halvmetallerne  regnede  han  ogsaa  vismut  samt  det 
regulinske  arsen,  der  vistnok  allerede  synes  at  have  været  kjendt  af  de 
græske  alkemister,  men  som  først  af  ham  er  karakteriseret  med  mere  be- 
stemthed.  Paracelsus  var  ogsaa  den  første,  som  med  klarhed  har  for- 
staaet  at  skjelne  mellem  alun  og  vitriol,  idet  han  udtrykker  forholdet  mellem 
dem  saaledes,  at  alun  tager  sit  corpus  fra  jordarterne,  men  vitriol  fra  me- 
tallerne.  Han  har  ogsaa  iagttaget  den  ved  jernets  opløsning  i syrer  op- 
trædende  gasudvikling  (vandstofgas) ; luften  bryder  ud  som  en  vind,  siger 
han,  men  han  kom  ikke  til  at  erkjende  den  undvigende  gas  som  noget  fra 
luften  forskjelligt.  Det  bør  ogsaa  nævnes,  at  han  anstillede  undersøgelser 
af  mineralvande  og  forstod  at  bestemme  jernvande  ved  galæbletinktur. 

Hans  anskuelser  om  stotfernes  sammensætning  var  en  udvidelse  af  de 
gjængse  forestillinger  om  svovl  og  kviksølv  som  bestanddele  af  metallerne. 
Ikke  blot  metaller  og  stene,  men  alle  ting  overhovedet,  saaledes  ogsaa 
planter  og  dyr,  antog  han  dannet  af  3 grundstoffer,  svovl,  kviksølv  og  salt, 
der  betinger  deres  kemiske  forhold,  — paa  samme  tid  som  de  fire  ele- 
menter »finaliter«  er  i alle  ting.  Disse  tre  principia  chymica,  resina,  liquor 
og  balsamum,  som  han  ogsaa  kaldte  dem,  giver  udtryk  for  visse  alminde- 
lige  forhold  hos  stofferne:  den  del  af  stoffet,  som  brænder,  er  dets  sul- 
phur,  det  som  ryger  uden  at  brænde,  det  flygtige,  er  dets  mercurius,  og 
det,  som  bliver  tilbage,  det  ildfaste  og  uforanderlige,  er  sal.  Da  disse  tre 
principer  betegner  almindelige  og  mere  omfattende  begreber,  kunde  der 
tænkes  forskjellige  slags  af  dem,  enten  efter  deres  større  eller  mindre 
fuldkommenhed  eller  efter  deres  naturlige  forekomst;  der  er  mange  slags 
sulphur,  siger  han,  harpix,  gummi,  fedt,  olie,  aqua  ardens  o.  s.  v.,  og 
nogle  er  sulphur  af  planter,  andre  af  dyr,  atter  andre  af  metaller  og  stene. 
Ved  indførelsen  af  det  nye  tredie  princip  sal  har  han  villet  give  udtryk 
for,  at  askebestanddelene  er  væsentlige  og  selve  stoffet  tilhørende;  tidligere 
betragtede  man  dem  gjerne  som  noget  uvedkommende  eller  mindre  rent, 
der  ikke  egentlig  hørte  til  selve  stoffet  — en  betragtning,  der  overhovedet 
anvendtes  paa  alskens  residuer,  ikke  blot  efter  forbrænding,  men  ogsaa 
efter  destillation  og  siiblimation.  Den  slags  residuer,  som  blev  tilbage 
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efter  at  den  oprindelige  substants  var  bleven  tilintetgjort  betegnedes  ogsaa 
som  noget  dedt^.  Naar  metallerne  forkalkedes,  beroede  dette  efter  Para- 
celsus’  mening  derpaa,  at  svovldelene  gik  bort,  og  da  svovlprincipet  var 
ligesom  sjælen  i metallerne,  var  metalkalkene  (oxyderne),  der  blev  liggende 
igjen,  ligesom  lig;  overensstemmende  med  denne  opfatning  blev  ogsaa  ud- 
trykket  revivificere  (bringe  tillive  igjen)  brugt  om  at  reducere  metallerne, 
faa  dem  frem  i levende  (metallisk)  tilstand. 

Lægemidlerne,  arcana,  i hvis  fremstilling  han  saa  alkemiens  vigtigste 
maal,  hentede  han  saavel  fra  planteriget  som  fra  mineralriget.  Istedetfor 
at  anvende  planterne  i sin  helhed  eller  deres  saft,  søgte  han  at  udtrække 
deres  specifikt  virksomme  bestanddele,  deres  quintæ  essentiæ,  navnlig  i 
form  af  tinkturer  og  extrakter;  han  anvendte  saadanne  i langt  større  ud- 
strækning  end  man  før  pleiede,  ligesom  han  ogsaa  bl.  a.  gjorde  megen 
brug  af  opium,  som  lægerne  før  ham  nok  kjendte,  men  lidet  brugte.  Han 
antog  dog  idetheletaget,  at  man  af  planterne  ikke  fik  saa  kraftige  læge- 
midler  som  af  mineraler  og  metaller,  og  det  synes,  at  han  tilskrev  dette 
den  omstændighed,  at  planterne  var  døde,  medens  mineralernes  livsvirk- 
somhed  ikke  havde  været  afbrudt^.  Han  benyttede  derfor  metalpræpara- 
ter,  af  kviksølv,  antimon  og  andre  tunge  metaller,  i stor  udstrækning, 
ogsaa  til  indvortes  brug,  noget  som  lægerne  i Europa,  paa  grund  af  de 
giftige  egenskaber,  tidligere  ikke  havde  indladt  sig  paa.  Gjennem  tilbered- 
ningen af  de  forskjellige  præparater,  som  Paracelsus  indførte,  blev  læ- 
gerne og  apothekerne  mere  fortrolige  med  de  forskjellige  kemiske  opera- 
tioner,  som  hidtil  udelukkende  havde  været  foretagne  i alkemisternes  labora- 
torier, og  Paracelsus  har  herigjennem  havt  en  betydelig  indfly deise  paa 
farmaciens  udvikling. 

Det  var  imidlertid  ikke  alene  i forholdet  til  lægemidlernes  fremstilling, 
at  Paracelsus  antog  kemien  for  en  af  de  fire  grundpiller,  hvorpaa  me- 
dicinen  hviler^,  men  kemien  var  ogsaa  bærer  af  hans  hele  medicinsk- 
kemiske  system,  i hvilket  han  søgte  at  føre  alle  de  i legemet  stedfin- 
dende  processer  tilbage  til  de  fænomener,  som  viser  sig  ved  udførelsen 
af  de  kemiske  operationer.  Naar  de  tre  principia  chymica  er  tilstede  i 


^ F.  ex.  caput  mortuum  (vitrioli),  det  døde  hoved,  en  almindelig  benævnelse  paa  det  ved 
ophedning  af  vitriol  dannede  jernoxyd,  der  ogsaa  endnu  i vore  dage  ofte  kaldes 
dodenkop. 

^ Jo  mere  levende  stoffet  var,  desto  kraftigere  arcana  vilde  det  give;  var  man  istand  til 
at  udtrække  kvintessentsen  af  et  levende  menneske  uden  at  dræbe  det,  vilde  man  faa 
det  absolute  lægemiddel;  den  folkemedicinske  brug  af  mumier  var  en,  vistnok  ufuld- 
kommen  tilnærmelse  til  dette. 

^ De  fire  grundpiller,  filosofi,  astronomi,  alkemi  og  dyd,  omhandles  udførligt  i de  4 ka- 
pitler, hvori  bogen  paragranum  er  delt. 
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den  rigtige  kvalitet  og  den  rigtige  blanding,  er  legemet  sundt;  men  naar 
et  af  dem  overveier  eller  mangler,  bliver  det  sygt ; saaledes  giver  formeget 
sulphur  feber,  og  mercurius  foraarsager  vanvid,  naar  det  destillerer  fra  et 
organ  over  til  et  andet  o.  s.  v.  — En  særlig  vigtig  sygdomsaarsag  var 
det  s.  k.  tartarus^  udfældte  faste  stoffer,  som  i sund  tilstand  skulde  være 
opløste;  naar  tartarus  solutus  gaar  over  til  t.  coagulatus,  fremkommer  stiv- 
hed,  nyre-  og  leversygdomme,  gigt,  podagra,  stensmerter  o.  desk;  det  er 
de  konkrementer  (stene),  som.  man  ved  den  slags  sygdomme  kan  finde  ud- 
skilt  i vedkommende  organer,  der  synes  at  have  fort  ham  ind  paa  denne 
forestilling,  som  for  endel  ialfald  ogsaa  svarer  til  senere  tiders  opfatning 
af  den  slags  sygdomme. 

I sit  medicinsk-kemiske  system  var  Paracelsus  dog  ikke  fuldt  ud 
konsekvent,  idet  han  ved  siden  af  de  kemiske  ogsaa  antog  overnaturlige 
virkninger,  selvstændige  aander,  der  boede  i legemet,  men  virkede  uaf- 
hængigt  af  menneskets  villie.  Det  var  i særdeleshed  fordeielsen,  han 
tænkte  sig  paavirket  af  en  saadan  archeus,  der  arbeider  som  en  kemiker 
og  skiller  det  ubrugellge  ud  af  næringen,  men  forarbeider  det  brugbare  til 
en  tinktur,  der  kan  assimileres.  Saa  længe  archeus  befinder  sig  vel,  er 
alt  i orden,  men  hvis  den  vantrives  og  slappes  i sin  virksomhed,  vil 
legemet  lide  derunder,  og  lægens  opgave  er  da  ved  passende  midler  at 
støtte  denne  spiritus  vitæ,  hvorimod  han  ikke  skal  søge  at  influere  paa 
sammensætningen  af  legemets  safter,  da  disse  alligevel  vil  komme  i orden, 
naar  archeus  bliver  frisk. 

Paracelsus  var  overhovedet  pantheist,  og  antog  overalt  tilstedevæ- 
relsen af  forskjellige,  mere  eller  mindre  fuldkomne  aander,  og  denne  mystik 
i forening  med  magi  og  kabbala-  spiller  hos  ham  en  betydelig  rolle  og 
hjælper  ham  ialfald,  som  Gmelin  bemærker,  til  at  overhugge  mangen 
knude,  som  kemien  alene  ikke  vilde  være  istand  til  at  løse.  Og  denne 
mysticisme  er  den  væsentlige  grund  til  at  han,  med  alt  det  han  berigede 
medicinen  med  nye  og  vigtige  lægemidler,  dog  ikke  har  kunnet  hidføre 


' Benævnelsen  tartarus,  der  er  af  arabisk  oprindelse,  anvendtes  siden  det  rite  aarh.  om 
vinsten;  ordet  har  en  dobbelt  betydning,  og  hentyder  foruden  til  tungtopløseligheden 
tillige  til  de  med  sygdommene  forbundne  smerter,  der  sammenlignes  med  kvalerne  i 
tartarus  (helvede). 

* Kabbala  (overlevering)  var  en  fra  jøderne  stammende  mystisk  religionsfilosofi,  i hvis 
videre  udvikling  i middelalderen  den  hemmelige  betydning  af  tal,  bogstaver  og  ord 
samt  disses  anvendelse  til  at  se  ind  i fremtiden  spillede  en  betydelig  rolle.  Af  de  mere 
bekjendte  kabbalistiske  ord  kan  nævnes  AZi2T\  (azoth),  der  forener  det  for  de  3 vig- 
tigste  alfabeter  (latinsk,  græsk  og  hebraisk)  fælles  begyndelsesbogstav  med  deres  ende- 
bogstaver,  og  saaledes  indbefatter  alt  andet  i sig;  ordets  brug  er  noget  vilkaarlig,  men 
som  oftest  synes  det  at  svare  til  mercurius  philosophorum. 
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nogen  gjennemgribende  reform  af  den,  men  kun  været  istand  til  at  for- 
berede en  saadan,  navnlig  derved,  at  han  bragte  autoritetstroen  til  at  falde. 

En  i flere  henseender  med  Paracelsus  beslægtet,  men  som  virkelig 
kemiker  mærkeligere  forfatter  har  man  i Basilius  Valentinus.  Man 
ved  ikke  sikkert,  hvem  der  har  forfattet  de  skrifter,  som  gaar  under  dette 
navn,  der  i ethvertfald  er  et  pseudonym,  og  heller  ikke  naar  de  er  for- 
fattede;  man  har  længe  betragtet  Basilius  som  en  forløber  for  Para- 
celsus, men  den  overveiende  sandsynlighed  taler  for,  at  hans  skrifter  er 
fra  en  noget  senere  tid^. 

Det  mest  bekjendte  af  disse  skrifter  er  antimonets  triumfvogn;  ved 
antimon  menes  her  det  naturligt  forekommende  sulfid,  for  hvilket  Basi- 
lius ogsaa  indførte  benævnelsen  spydglas,  der  senere  gik  over  til  spyd- 
glans.  Denne  substants  betegnes  som  et  af  verdens  syv  underværker,  og 
ligesom  den  anvendes  i kemien  for  at  rense  guldet^,  saaledes  kan  den  be- 
nyttes i medicinen  for  at  rense  det  menneskelige  legeme.  Basilius  er- 
kjendte,  at  spydglansen  indeholdt  svovl  samt  derhos  et  eiendommeligt 
metal,  hvilket  han  ved  smeltning  med  jern  fik  frem  som  en  regulus,  hvis 
krystallinske  tegninger  paa  overfladen  tildrog  sig  hans  opmærksomhed ; 


^ I 1602  og  de  nærmest  følgende  aar  blev  i Leipzig  af  Johann  Tholde  udgivet  nogle 
paa  tysk,  senere  ogsaa  nogle  paa  latin  aifattede  alkemistiske  skrifter  af  Basilius 
Valentinus,  i hvilke  forfatteren  angaaende  sig  selv  ikke  meddeler  andet,  end  at  han 
var  tysk  benediktiner,  og  heller  ikke  gav  udgiveren,  saavidt  vides,  nogen  meddelelse 
om  forfatterens  person.  Skrifterne  gjorde  opsigt,  og  spørgsmaalet  om  forfatterens  livs- 
omstændigheder  vakte  interesse.  1645  udkom  i Strassburg  Basilii  Valentini  Letztes  Te- 
stament, hvis  original  paa  titelbladet  angives  at  være  fundet  under  høialteret  i Erfurt, 
og  i en  1675  udkommen  Erfurts  historie  blev  det  videre  berettet,  at  Basilius  levede 
i et  derværende  kloster  1413.  ISchmieders  Geschichte  der  Alchemie  (1832)  fortælles 
yderligere,  at  Basilius’  værker  blev  udbredte  i afskrifter  og  tildrog  sig  keiser 
Maximilian  I’s  opmærksomhed,  saa  at  denne  1515  lod  anstille  en,  rigtignok  resultat- 
løs undersøgelse  angaaende  forfatterens  person. 

Alle  disse  beretninger,  der  stadigt  har  gaaet  igjen  i literaturen,  er  udførligt  kritisk 
behandlede  af  Kopp,  der  paaviste  urigtigheden  af  det  ovenfor  nævnte  aarstal  1413 
samt  beretningernes  ringe  troværdighed  overhovedet.  Kopp  har  ogsaa  gjort  opmærk- 
som  paa,  at  Basilius’  værker  ikke  i noget  bibliothek  har  været  at  finde  i haand- 
skrifter,  der  kunde  tilskrives  det  15de  eller  16de  aarh.,  samt  at  hans  navn  ikke  findes 
nævnt  i noget  utvivlsomt  før  det  17de  aarh.  forfattet  værk.  Imidlertid  kom  han  først 
(Beitråge  zur  Geschichte  der  Chemie  III  1875),  væsentligt  af  den  grund,  at  det  ikke 
var  muligt  at  indse,  hvorfor  T h 5 1 d e skulde  have  villet  skuffe  publikum,  til  det  resultat, 
at  skrifterne  var  forfattede  før  det  17de  aarh.,  uvist  om  før  eller  efter  Paracelsus, 
dog  nærmest  det  sidste.  Men  efter  fornyet  overveielse  udtalte  han  senere  (Die  Al- 
chemie I,  1886)  ligefrem,  at  skrifterne  maa  være  fra  slutningen  af  det  i6de  eller  be- 
gyndelsen  af  det  1 7de  aarh.,  og  at  de  er  udgivne  under  et  fingeret  navn. 

^ Basilius  lærte  at  skille  guld  fra  sølv  ved  smeltning  med  svovlantimon ; der  dannes 
svovlsølv  og  antimonguld.  Svovlantimonet  kaldtes  ogsaa  judex  ultimus,  lupus  metallo- 
rum  o.  1.,  og  guldets  rensning  med  svovlantimon  skulde  foregaa  ved  tre  gange  at  jage 
den  røde  løve  gjennem  den  graa  ulv. 
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selve  metallet  betragtede  han  som  et  halvmetal,  som  en  afart  af  bly,  og 
han  omtalte  (hvad  ikke  er  uden  betydning  for  skriftets  tidsbestemmelse), 
at  man  var  begyndt  at  bruge  det  til  typemetal  istedetfor  de  oprindeligt 
benyttede  trætyper.  — Af  spydglansen  fremstillede  Basilius  en  mang- 
foldighed  af  præparater,  saaledes  antimonoxyd  (flores  antimonii),  kalium- 
antimoniat  (antimonium  diaphoreticum  ablutum),  antimontrisulfid  og  penta- 
sulfid^,  antimonsmør  (spydglasolie)  og  deraf  det  senere  saaakaldte  algarot- 
pulver^.  Denne  mærkelige  monografi,  den  første  i sit  slags,  der  kjendes, 
har  ganske  vist,  siger  Ostwald^,  bidraget  til  at  bane  veien  for  en  rig- 
tigere  opfatning  af  metallerne  og  elementerne  overhovedet,  om  end  en 
saadan  endnu  ikke  var  gaaet  op  for  forfatteren  og  hans  tid.  Naar  man 
nemlig  saaledes  af  det  samme  udgangsmateriale  kunde  fremstille  et  stort 
antal  forskjellige  derivater,  og  af  disse  atter  faa  metallet  tilbage,  maatte 
metallerne  begynde  at  tabe  sin  abstrakte  karakter  og  antage  en  mere 
konkret;  istedetfor  at  være  egenskaber  og  tilstande  af  materien,  blev  de 
selv  materie. 

Af  andre  halvmetaller  kjendte  Basilius  zink  og  vismut  samt  arsen, 
hvilket  sidste  han  betragter  som  en  afart  (bastard)  af  kviksølv  og  antimon; 
han  nævner  ogsaa  kobolt^,  dog  uden  nogen  nærmere  forklaring.  Af  de 
mange  andre  kemiske  præparater,  hvis  fremstilling  Basilius  har  omtalt, 
kan  nævnes  knaldguld  samt  kulsur  ammoniak,  som  han  fremstillede  af 
salmiak;  han  kjendte  ogsaa  klorsølvet  og  dets  udfælding  ved  kogsalt;  han 
omtaler  svovlblomst  og  kjendte  svovlets  opløselighed  i linolie  og  terpentin- 
olie.  — Kjendskabet  til  mineralsyrerne  har  gjort  anseelige  fremskridt  hos 
Basilius;  han  fremstillede  saltsyre  (spiritus  salis)  ved  at  ophede  kogsalt 
med  vitriol,  og  han'  lavede  kongevand  ved  til  salpetersyren  at  sætte  salt- 
syre istedetfor  salmiak,  som  man  tidligere  havde  brugt. 

Ogsaa  i den  kemiske  experimentelle  teknik  finder  man  forbedringer 
hos  Basilius;  han  indførte  brugen  af  tubulerede  retorter,  samt  kjølekar, 
der  var  forsynede  med  en  hane,  saa  det  opvarmede  vand  kunde  løbe  ud; 
til  destillation  saavelsom  til  andet  brug  anvendte  han  mest  kar  af  sachsisk 

* Pentasulfidets  benævnelse  guldsvovl,  sulphur  auratum,  er  senere  og  skyldes  Querce- 
tanus  1663. 

^ Efter  den  italienske  læge  Victor  Algarotus  i slutningen  af  det  i6de  aarh.;  det 
kaldtes  ogsaa  pulvis  angelicus  eller  mercurius  vitæ. 

^ Verwandtschaftslehre  I,  1896—1902,  p.  3. 

„Vor  Gottes  Thron  stehen  die  sieben  Ertz-Engel,  nach  ihnen  die  sieben  Planeten, 
©,  und  Stemen,  mit  den  sieben  Metallen-Gebiirgen  von  ihrer  Eigenschaft,  als  Gold, 
Silber,  Kupffer,  Eisen,  Zinn,  Bley,  Quecksilber,  darnach  Vitriol,  Antimonium,  Schvvefel, 
Wissmuth,  Kobolt,  Allaun,  Saltz,  samt  allen  andern  Berggewåchsen".  Af  denne  ret 
karakteristiske  prøve  paa  tidens  sprog  ser  man  ogsaa,  at  den  gamle  tro  paa  7-tallet 
fremdeles  hænger  i. 
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stentøi.  Han  synes  ogsaa  at  have  kjendt  spirituslamper,  men  fandt  dem 
for  kostbare,  og  der  hengik  endnu  en  tid  før  disse  kom  mere  almindelig 
i brug. 

Basilius  antager  de  samme  3 principia  chymica  som  Paracelsust 
og  ligesom  denne  anbefaler  han  lægerne  brugen  af  kemiske  og  metalliske 
præparater,  navnlig  antimon. 

Han  har  været  godt  inde  i paavisningen  af  de  forskjellige  metaller, 
og  viste  f ex.,  at  det  mansfeldske  kobber  indeholdt  sølv,  og  det  ungarske 
sølv  indeholdt  guld.  Han  gjør  opmærksom  paa,  at  en  saadan  tilblanding 
af  ædfe  metaller  til  mindre  værdifulde  kan  bevirke  skuffelse  og  lade  det 
metallurgisk  udskilte  ædle  metal  gaa  for  fremkommet  ved  transmutation. 
Paa  samme  tid  som  man  i Basilius’s  skrifter  finder  alt  dette,  der  viser 
den  virkelige  kemiker  og  nøgterne  iagttager,  møder  mah  imidlertid  ogsaa 
en  alkemist  af  reneste  vand,  hvis  fremstilling  kan  udarte  til  den  mest  fan- 
tastiske mystik,  — - saa  der  vel  kan  reises  tvivl  om,  hvorvidt  alle  disse 
skrifter  i virkeligheden  har  en  og  samme  forfatter. 


I den  nu  paafølgende  tid  gik  kemien,  som  allerede  bemærket,  over  til 
saagodtsom  udelukkende  at  udøves  af  lægerne  og  i medicinens  tjeneste. 
Før  vi  gaar  over  til  at  omtale  dette,  er  dog  endnu  at  nævne  nogle  mænd, 
der  staar  udenfor  den  ved  Paracelsus  vakte  bevægelse  i medicinsk  ret- 
ning, men  som  ved  arbeide  af  anden  art  har  sikret  sig  en  plads  i ke- 
miens  historie;  de  to  af  dem  var  omtrent  samtidig  med  Paracelsus,  den 
tredie  noget  yngre. 

Georg  Agricola  (Bauer)  var  født  1490  og  døde  i Chemnitz  1555; 
han  virkede  som  læge,  men  hans  hovedfag  var  metallurgi  og  proberkunst 
samt  kemisk  teknologi.  Han  har  i sine  12  bøger  de  re  metallica  givet 
den  første  sammenhængende  fremstilling  af  ertsernes  forekomst,  udvind- 
ning,  probering,  rostning  og  videre  metallurgiske  behandling;  dette  op- 
tager  de  ii  bøger,  medens  den  sidste  omhandler  tilvirkningen  af  salt,  sal- 
peter, alun,  vitriol  samt  glas,  under  hvilket  sidste  emne  han  bl.  a.  omtaler 
de  berømte  glasværker  i Murano  ved  Venedig,  som  han  kjendte  fra  per- 
sonligt  besøg.  Han  satte  proberkunsten  i system,  og  har  foruden  de 
hidtil  anvendte  tørveismethoder  ogsaa  angivet  enkelte  bestemmelser  paa 
vaad  vei,  saaledes  anvendelsen  af  salpetersyre  (aqua  valens)  til  at  skille 
guld  og  sølv;  vedføiede  noget  formindskede  gjengivelse  af  en  teg- 
ning i dette  afsnit  (lode  bog)  viser  laboratoriet  med  salpetersyre- 
destillationen  og  analysen.  Agricolas  methoder  og  apparater  var  saa 
godt  og  klart  udarbeidede,  at  de  holdt  sig  i almindeligt  brug  endnu  langt 
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ud  i det  i8de  aarh.  — Blandt  hans  øvrige  skrifter  kan  mærkes  10  bøger 
de  natura  fossilium^,  der  vel  er  den  ældste  mineralogiske  haandbog,  samt 
5 bøger  de  ortu  et  causis  subterraneorum ; i slutningen  af  det  sidstnævnte 
skrift,  som  han  forfattede  i sine  ældre  dage,  optræder  han  mod  alkemi- 
sterne  og  metalforvandlingen,  hvilken  han  tidligere  havde  anseet  for  mulig. 


Hans  samtidige,  italieneren  Vanoccio  Biringucci  fra  Siena  (1480 — 
1539),  der  ikke  var  læge,  men  mathematiker,  har  i sine  10  bøger  piro- 
technia  ogsaa  været  med  at  lægge  grundvolden  til  metallurgien  og  prober- 


kunsten.  Ved  sine  kemiske  forsøg  gjorde  han  i langt  større  udstrækning 
end  man  før  pleiede,  brug  af  vægten,  og  under  fremhæven  af  experimen- 
tets  og  erfaringens  betydning  optraadte  han  mod  aristotelikerne  og  alke- 
misterne. 


^ Foruden  de  egentlige  mineraler  omtales  her  (i  4de  bog)  bl.  a.  tilllge  kamfer,  som 
sammenstilles  med  fossile  harpixer  og  jordolie.  Han  har  vel  hørt,  at  kamfer  skal 
komme  af  et  træ,  men  finder  det  lidet  rimeligt,  fordi  der  anvendes  varme  ved  dets  ud- 
vindning;  ved  hjælp  af  varmen  udtrækker  man  nemlig  ikke  planternes,  men  vel  mine- 
ralernes  bestanddele. 
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Endnu  stærkere  fremtræder  erkjendelsen  af  experimentets  betydning 
hos  franskmanden  Bernard  Palissy,  der  døde  1589;  han  var  keramiker 
og  bragte  sin  kunst  op  til  en  før  ukjendt  høide  ved  indsmeltning  af  farver 
paa  glaserede  lerkar,  et  resultat,  som  han  først  opnaaede  efter  mange  aars 
forsøg,  som  han  under  utallige  skuffelser  og  megen  modgang  gjennomførte 
med  enestaaende  seig  ihærdighed.  Han  har  ogsaa  beskjæftiget  sig  med 
mineralogi  og  agrikulturkemi,  og  var  vel  den  første,  der  havde  øie  for  de 
mineralske  stoffers  betydning  for  planternes  ernæring.  — Palissy  var 
uden  videnskabelig  uddannelse,  men  i besiddelse  af  en  karakterfasthed, 
fordomsfrihed  og  klarhed,  der  giver  ham  plads  blandt  sin  tids  allermærke- 
ligste  mænd.  I sine  skrifter,  der  for  en  stor  del  har  form  af  en  samtale 
mellem  theori  og  praxis,  advarer  han  mod  autoritetstroen  og  tomme  spe- 
kulationer,  der  ikke  er  grundet  paa  forsøg  og  erfaring.  Han  har  selv, 
siger  han,  ikke  læst  nogen  anden  bog  end  naturens,  himmelens  og  jor- 
dens; den  bog  ligger  aaben  for  alle,  og  alle  bør  læse  den.  Og  langt 
klarere  og  bestemtere  end  nogen  før  ham  har  han  hævdet  betydningen  af 
experimentet. 

Men  endnu  maatte  en  tid  gaa  hen,  før  dette  kunde  slaa  igjennem. 


V. 

Medicin  og  kemi. 


Paracelsus’  lære  vakte  megen  strid  og  fremkaldte  en  mangfoldig- 
hed  af  modskrifter  fra  de  lærde  medicinere  af  den  gamle  skole,  der  ikke 
kunde  finde  sig  i at  der  blev  rørt  ved  Galens  og  Avicennas  autoritet; 
deres  mest  fremtrædende  talsmand  var  Thomas  E rast  us  (Lieber),  der 
var  medicinsk  professor  i Heidelberg  og  senere  i Basel,  hvor  han  døde 
1583.  Det  var  isærdeleshed  kemien,  hvis  betydning  for  medicinen  de 
ikke  vilde  anerkjende,  og  indførelsen  af  de  nye  kemiske  præparater  som 
lægemidler  var  dem  en  torn  i øiet.  Der  havde  ogsaa  forekommet  lige- 
fremme  misbrug  af  giftige  præparater  i uvidende  lægers  hænder,  og  der 
var  drevet  svindel  med  hemmelige  præparater,  som  under  markskrigersk 
reklame  solgtes  som  livselixir  o.  1.,  saa  der  forsaavidt  kunde  være  meget 
berettiget  i de  lærde  lægers  misnøie.  Disse  lod  sig  imidlertid  ikke  nøie 
med  at  bekjæmpe  den  nye  retning  i sine  skrifter,  men  de  lod  ogsaa  de 
medicinske  fakulteter,  i hvilke  de  indehavde  de  fleste  pladse,  lægge  sin 
officielle  autoritet  i vægtskaalen  og  foranledige  ligefremme  forbud  mod  be- 
nyttelsen'af  de  nye  lægemidler.  I Paris  blev  det  saaledes  1566  forbudt 
at  bruge  antimonpræparater,  og  fakultetet  i Heidelberg  lod  sine  doktorander 
aflægge  ed  paa  ikke  at  bruge  hverken  antimon  eller  kviksølv 

Blandt  talsmændene  for  den  nye  retning  kan  nævnes  alkemisten 
Leonhard  Thurneysser,  der  længe  virkede  i Berlin,  hvor  han  1571 
var  bleven  livlæge  hos  kurfyrsten  af  Brandenburg,  samt  Joseph  du 
Chesne  (Quercetanus),  der  var  livlæge  hos  kong  Henrik  IV  og  døde 
i Paris  1609;  han  skal  navnlig  have  gjort  megen  anvendelse  af  kalomeH. 
I dé  nordiske  lande  var  den  mest  fremtrædende  paracelsist  dansken  Petrus 


* Disse  forbud  stod  ved  magt  i omtrent  loo  aar;  modstanden  mod  kviksølvet  var  dog 
idetheletaget  mindre  end  mod  antimon,  paa  grund  af  den  øiensynlige  virkning  i syfilis. 

^ Kalomel  kaldtes  efter  ham  længe  Panchymagogum  Quercetani;  dette  præparat  kaldtes 
ellers  draco  mitigatus  eller  manna  metallorum,  i modsætning  til  sublimat,  draco  eller 
mors  metallorum. 
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Severinus  (Peter  Sørensen)  (1570 — 1602),  der  var  livlæge  hos  kong 
Fredrik  II  Medens  saadanne  mænd  ved  deres  indflydelsesrige  embeds- 
stilling  var  sikret  mod  fakulteternes  misnøie,  rammede  denne  desto  haardere 
andre  læger,  saaledes  navnlig  Turquet  de  May  erne.  Denne  var  født 
i Genf  1573  og  virkede  som  læge  i Paris,  hvor  han  nød  megen  anseelse; 
men  da  han  aabent  bekjendte  sig  til  Paracelsus’  lære  og  i sin  praxis 
anvendte  de  forbudne  antimonpræparater,  blev  han  1603  af  fakultetet  i 
Paris  erklæret  for  uværdig  til  at  praktisere  »propter  temeritatem,  impuden- 
tiam  et  veræ  medicinæ  ignorantiam«,  og  fakultetet  forbød  under  trusel  om 
straf  de  andre  læger  at  indlade  sig  med  Turquet  »eiqe  similibus«. 
Denne  fakultetets  dom  nødte  vistnok  Turquet  til  at  forlade  Frankrige, 
men  den  synes  ellers  ikke  at  have  gjort  noget  indtryk;  ialfald  blev  Tur- 
quet, da  han  var  kommen  over  til  England,  ansat  som  kongelig  livlæge; 
han  døde  der  1655.  — Denne  læge  var  en  dygtig  kemiker,  og  man  skylder 
ham  flere  iagttagelser  af  interesse;  han  var  den  første,  som  erkjendte 
brændbarheden  af  den  gas,  der  udvikles  ved  jernets  opløsning  i syrer,  og 
han  har  først  angivet  benzoesyrens  fremstilling  ved  sublimation  af  benzoe- 
harpix. 

I striden  mellem  det  gamle  og  det  nye  gik  det  efterhaanden  saa,  at 
flere  og  flere  læger  og  kemikere,  om  de  end  i hovedsagen  sluttede  sig  til 
den  nye  retning,  dog  ogsaa  optraadte  mod  dennes  overdrivelser  og  mis- 
brug,  og  idetheletaget  istedetfor  blindt  hen  at  forkaste  det  gamle,  fordi  det 
var  gammelt,  og  antage  alt  nyt,  fordi  det  var  nyt,  søgte  at  holde  sig  til 
det,  som  erfaringen  viste  var  godt  og  rigtigt;  og  gjennem  disse  eklek- 
tikeres  bestræbelser  blev  saa  kemiens  og  medicinens  indbyrdes  forhold 
klarere,  og  overgangen  til  de  nye  anskuelser  formidlet. 

Tidens  mest  fremragende  kemiker  var  Andreas  Libavius  (Libau), 
en  grundigt  uddannet  lærd,  der  var  i besiddelse  af  betydelige  kundskaber 
i flere  forskjellige  retninger.  Han  var  først  (1588 — 91)  professor  i historie 
og  poesi  i Jena,  virkede  senere  som  læge  og  som  skolemand  i Rothen- 
burg  a.  d.  Tauber  samt  i Koburg,  hvor  han  døde  1616.  Han  bekjæmpede 
alt  det  mystiske  i den  paracelsiske  skole,  og  paaviste,  at  det  i regelen  var 
uvidenhed,  som  laa  under  det  opstyltede  sprog,  der  mere  var. en  leg  med 
kemiske  udtryk,  end  det  havde  noget  reelt  og  forstaaeligt  indhold,  og  han 
var  ivrig  i at  afsløre  den  svindel,  som  dreves  med  hemmelige  lægemidler. 


' Hans  hovedværk,  Idea  medicinæ  philosophicæ,  der  hovedsageligt  gik  ud  paa  at  bringe 
Paracelsus’  anskuelser  i samklang  med  de  ældre  filosofers,  nød  i sin  tid  stor  an- 
seelse; Erastus  sagde,  at  det  var  saa  grundigt  og  lærd,  at  Paracelsus’  uvidende 
disciple  ikke  var  istand  til  at  forstaa  det.  — Ved  Kjøbenhavns  universitet  virkede  sam- 
tidigt  ogsaa  en  anden  paracelsist,  Anders  Krag  (1553 — 1600). 
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Men  paa  den  anden  side  optraadte  han  mod  galenisterne,  fordi  de  ikke 
vilde  erkjende  kemiens  betydning  for  medicinen ; han  forsvarede  de  ke- 
miske  præparaters  anvendelse  som  lægemidler  ^ og  optraadte  gjentagende 
mod  fakultetet  i Paris,  hvis  beslutninger  og  forbud  han  stemplede  som 
uretfærdige  og  uvidenskabelige. 

I kemien  er  hans  navn  knyttet  til  tintetrakloridet  (spiritus  fiimans 
Libavii),  som  dog  maaske  allerede  tidligere  var  bleven  fremstillet;  han  har 
ogsaa  beskjæftiget  sig  med  analytiske  arbeider,  og  isærdeleshed  med  under- 
søgelse  af  mineralvande,  som  han  har  behandlet  i et  eget  skrift,  de  judicio 
aquarum  mineralium.  De  faste  bestanddele  bestemte  han  ved  i askebadet 
at  inddampe  en  vis  vægtsmængde  vand,  og  de  enkelte  bestanddele  af 
residuet  søgte  han  at  adskille  ved  at  lade  dem  udkrystallisere  paa  traade 
eller  halmstraa,  som  bragtes  ind  i den  koncentrerede  opløsning.  Af  re- 
agentser  kjendte  han  neppe  noget  andet  end  den  fra  gammel  tid  benyttede 
galæblesaft;  men  saa  ufuldkomne  hans  methoder  end  var,  viser  de  dog 
mærkbare  fremskridt,  naar  man  sammenligner  dem  med  de  tidligere  mineral- 
vandundersøgelser,  som  isærdeleshed  Paracelsus  og  Thurneysser 
havde  beskjæftiget  sig  med.  For  i almindelighed  at  erkjende,  om  et  vand 
var  mineralsk,  lod  han  det  opsuge  af  et  tørt  veiet  tøistykke,  hvis  udseende 
og  vægtsforøgelse,  efter  at  det  paany  var  bragt  til  tørhed,  gav  holdepunkter 
for  bedømmelsen. 

En  betydelig  fortjeneste  har  Libau  indlagt  sig  ved  sin  1595  udgivne 
og  senere  i flere  oplag  udkomne  Alchymia,  der  var  den  første  virkelige 
lærebog,  hvor  tidens  kemiske  viden  var  samlet  under  et  almindeligt  syns- 
punkt; den  indeholder  ikke  meget  theori,  men  behandler  den  praktiske 
kemi,  metalforvandlingen  iberegnet,  i en  systematisk  orden ; bogen  udgjør 
et  anseeligt  foliobind,  den  stod  i sin  tid  i stor  anseelse,  og  var  gjennem 
flere  menneskealdere  saagodtsom  den  eneste  lærebog,  man  brugte.  Al- 
chemia  defineres  som  ars  perficiendi  magisteria,  et  essentias  puras  e mistis 
separato  corpore,  extrahendi;  den  deles  i to  bøger,  og  den  videre  ind- 
deling  af  hver  af  disse  vil  sees  af  følgende  uddrag  af  den  værket  forud- 
skikkede  oversigt: 

TABULA 

PRIMI  LIBRI  ALCHEMIÆ 


Alchymiæ 
partes  sunt 


Encheria 


/ Solutio 

Elaboratio  \ Coadunatio 

1 T-  ( Maturatio 

Exaltatio  < „ , 

( \ Gradatio 

LIBRI  SECUNDI  ALCHEMIÆ 

f Magisteria 
\ Extracta 


Chymia, 
ciijus  species 


Simplex 

Composita  / 

‘ \ Clissus 


‘ Isærdeleshed  antimonpræparaterne,  hvis  virkning  han  fyndigt  sammenfattede  i tre  ord  ; 
vomere,  cacare,  sudare.- 
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Den  første  bog,  der  indeholder  65  kapitler,  omhandler  encheria  (om 
operationerne)  med  hjælpefagene  ergalia  (om  apparaterne)  og  pyronomia 
(om  ildens  anvendelse  og  regulering).  Encheria  deles  igjen  i elaboratio, 
ved  hvilke  «res  in  substantia®  behandles  (fysikalske)  samt  exaltatio,  opera- 
tioner,  hvorved  stofferne  bringes  over  til  »altiorem  substantiæ  et  virtutis 
dignitatem®  (kemiske).  Hver  af  disse  to  er  igjen  delt  i en  mangfoldighed 
af  underafdelinger,  af  hvilke  kun  de  første  er  gjengivne  i det  ovenstaaende 
uddrpg.  Blandt  underafdelingerne  under  solutio  forekommer  bl.  a.  calci- 
natio,  overførelse  til  calces,  kalke,  hvilket  ord  her  bruges  som  almindelig 
betegnelse  for  pulverformede  stoffer;  der  er  to  slags  calcinatio,  reverbera- 
toria  og  alcolismus,  af  hvilke  den  første  svarer  til  den  latinske  Gebers 
calcinatio  per  ignem.  Alcolismus  er  en  kalcination,  der  frembringer  pulver 
paa  anden  vei,  enten  ved  mekaniske  paavirkninger  (comminutio)  eller  ved 
kemiske  (corrosio,  f.  ex.  corrosio  per  aquas  fortes).  Alcool  (alkohol)  er 
oprindeligt  en  betegnelse  for  et  pulverformet  præparat,  f.  ex.  pulvis  seu 
alcool  auri,  pulver  eller  præparat  af  guld;  men  man  finder  det  hos  Li  bau 
ogsaa  (II.  2.  XXVI)  brugt  i den  betydning,  ordet  nu  har:  quando  vini 
spiritus  rectificatur  per  suum  salem,  seu  potius  exasperatur,  nominant  vini 
alcool,  vel  vinum  alcolisatum.  — Den  anden  bog,  chymia,  omhandler  de 
species  chymica,  der  er  fremstillede  ved  de  forskjellige  operationer;  den  er 
delt  i 3 traktater,  om  magisteria  (49  kapitler),  om  extracta  (41  kapitler) 
samt  om  composita  (2  kapitler).  Under  magisteria  hører  metallernes  op- 
løsninger,  oxyder  (kalke),  sulfider  og  forbindelser,  samt  flusmidler  o.  ds.  1. 
Under  extracta  hører  essentia,  der  fremstilles  af  »rebus  tota  sua  natura®, 
derunder  igjen  mysteria  eller  essentser  af  mere  intim  natur,  som  inde- 
holder den  i stofferne  værende  kraft  mere  koncentreret.  Mysteria  deles 
igjen  i quinta  essentia  og  arcana;  de  første  er  mineralske  (herunder  bl.  a. 
blysukker  og  det  ved  ophedning  deraf  dannede  aceton),  vegetabilske  og 
animalske  (f.  ex.  moskus);  under  arcana  hører  de  forskjellige  tinkturer 
og  olier,  ikke  blot  af  organisk  oprindelse,  men  ogsaa  metalliske  (f.  ex. 
oleum  arsenici,  henflydt  arsensyre),  endvidere  aqua  fortis,  alkalier,  vitriol, 
turpethum^  o.  m. 

Til  Libaus  bog  hører  endnu  en  kommentar,  hvis  første  del,  i 6 
bøger,  indeholder  mange  tegninger  af  metallurgiske  og  kemiske  apparater; 
her  gjengives  en  tegning,  der  viser  endel  glasapparater.  Derhos  gives 


Turpethum  er  hos  L i b a u en  fællesbenævnelse  for  et  eget  slags  faste  stoffer  (est 
coagulum  specificum  fixum);  den  af  paracelsisterne  anvendte  benævnelse  turpethum  mine- 
rale  gjælder  det  basiske  kviksølvsulfat. 
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en  tegning  til  en  laboratoriebygning,  saaledes  somLibau  tænkte  sig,  aten 
saadan  burde  være  indrettet 

Kommentarens  anden  del  begynder  med  en  afhandling  de  natura 
metallorum^,  hvor  bl.  a.  omtales  en  egen  art  tin  fra  Ostindien;  dette  har 


{A,  B,  C,  Cucurbitæ ; D,  E,  F,  Digestoria;  G,  H,  Pelicani;  I,  L,  Circulatoria  (L,  Rebecca 

cum  hydria);  P,  Aquila  (ogsaa  duo  fratres) ; O,  vultur). 

‘ Laboratoriet  er  en  statelig  3-etages  bygning,  der  ogsaa  indeholder  beboelsesleilighed  (pag.  71). 
Grundplanen  (pag.  70)  er  af  iste  etage;  hovedindgangen  er  gjennem  det  østlige  runde  taarn, 
hvor  ogsaa  hovedtrappen  befinder  sig.  er  forhallen,  G selve  laboratoriet  med  rr,  dampbad, 
dd  askebad  og  ee  vandbad,  gg  sublimationsapparat,  kk  og  II  destillationsapparater  samt 
hh  og  ii  ovne.  I det  nordlige  taarn  H fører  en  vindeltrappe  op  til  musæum  og  biblio- 
thek;  her  befinder  sig  ogsaa  den  alkemistiske  ovn,  furnum  philosophicum,  der  har  en 
afsides  beliggenhed,  for  at  man  uforstyrret  kan  arbeide  med  hemmelige  ting ; rummene 

K,  N er  materialrum.  Det  sydlige  taarn  L er  proberstue  med  ovnen  gg,  O er  præ- 

parationsrum  med  destillationsapparater  og  plads  for  krystallisationskar  etc.;  de  to  mellem- 
liggende  rum  M 0%  L er  for  assistenter,  P rum  for  brænde,  og  S er  badeværelse;  A" 
er  vinkjælder,  D have  og  vv  fiskedam. 

^ I denne  afhandling,  der  som  motto  har  begyndelsen  af  28de  kajiitel  af  H iobs  bog,  be- 
s\'ares  sporgsmaalet  quid  metallum?  saaledes:  Metallum  est  corpus  ininerale,  vi  virtutis 
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tydeligvis  været  zink,  som  man  kan  se  af  den  videre  beretning  om,  at 
metallet  ved  forbrænding  gav  et  pompholyx  eller  tutia,  hvis  gule  farve 
ved  ophedning  her  første  gang  er  omtalt  (in  igni  totam  esse  auream,  sed 
extra  ignem  plane  niveam').  Forøvrigt  optages  kommentarens  anden  del 
af  afhandlinger  om  mercurius  og  lapis  philosophorum,  azoth  o.  dsL;  med 
al  sin  betydelige  lærdom  var  nemlig  Li  bau  dog  ikke  istand  til  at  frigjøre 
sig  for  tidens  sædvanlige  fordomme,  han  var  alkemist  og  troede  paa 
metalforvandlingen. 


O 

n 

n 

9» 

§ 


I Libaus  senere  aar  og  en  tid  efter  virkede  Angelus  Sala,  en 
italiener,  som  1625  blev  livlæge  hos  hertugen  af  Mecklenburg.  Uden  at 
dele  Libaus  meninger  om  metalforvandling  o.  dsk,  sluttede  han  sig  dog 
idetheletaget  forøvrigt  til  denne  og  anbefalede  de  kemiske  lægemidler'^. 
Han  var  en  dygtig  kemiker  og  gav  gode  anvisninger  til  lægemidlernes 
fremstilling,  i hvilke  han  i større  udstrækning  end  man  ellers  pleiede,  tog 
hensyn  til  de  forekommende  forurensninger  og  forfalskninger;  han  gjør 


metalloriim  seminariæ  in  terra  chalcantosa  minera,  a mercuriali  succo  sulphureoque  spi- 
ritu  catoris  digerentis  vehiculo  constitutum  et  in  substantiam  fusilem,  extensilemque 
malleo  conformatum.  — Af  metallernes  to  bestanddele  karakteriseres  mercurius  som 
mater  metallorum,  og  sulphur  som  pater. 

' Zinkoxydet  kaldtes  ellers  lana  philosophica,  eller  paa  grund  af  ligbeden  med  snefnug 
nix  alba,  der  senere  blev  til  weisses  Nichts  (nihilum  album). 

* Sala  har  givet  anledning  til  en  literær  feide,  der  ikke  er  uden  interesse' som  et  tids- 
billede,  der  illustrerer  tonen  i den  tids  lærde  polemik.  Han  var  paa  grund  af  sin  til- 
slutning til  den  nye  retning  bleven  angrebet  af  Peter  Lauremberg,  doctor  me- 
dicinæ  og  professor  i poesi  ved  universitetet  i Rostock,  men  blev  taget  i forsvar  af  den 
oldenburgske  livlæge  Billich,  der  tidligere  havde  været  militær.  Denne  iidgav  1624 
et  skrift,  der  var  rettet  mod  Lauremberg,  mod  hans  giftige  bid,  staar  der  paa  titel- 


1905.  No.  7. 


FREMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


71 


saaledes  opmærksom  paa,  at  man  ved  brugen  af  lægemidler,  som  er  frem- 
stillede  af  spydglans,  maa  være  meget  forsigtig,  da  dette  mineral  kan 
indeholde  arsen.  Han  indforte  den  almindeligere  brug  af  helvedessten, 
crystalli  Dianæ,  magisterium  argenti;  og  det  bør  endelig  nævnes,  at 
medens  man  endnu  ellers  altid  anførte  kobberets  udfælding  af  blaasten 
som  et  bevis  for  metalforvandlingens  mulighed,  saa  forstod  Sala,  at  kob- 


bladet.  Aaret  efter  svarede  L a u r e m b e r g i et  skrift,  som  han  kaldte  deliria  chymica 
in  officina  filiæ  temporis  et  magistræ  stultorum,  hvorpaa  Billich  replicerede  i et  nyt 
skrift  med  titelen  Petri  Laurembergii  deliria  chemica.  Saa  drøie  allerede  disse  titler 
synes,  var  de  dog  intet  at  regne  mod,  hvad  der  fremkom,  da  en  trediemand, 
Arnold  Schroder  i Niirnberg,  blandede  sig  i striden  og  i to  skrifter  kom  Laurem- 
b e r g til  undsætning.  Uet  sidste  af  disse  har  allerede  paa  titelbladet  en  karakteristik 
af  Billich,  som  det  ikke  vel  gaar  an  at  oversætte  (ex  infami  ac  perfidioso  milite  nuper 
transformatus  in  stercoreum  et  pediculosum  empyricuml,  og  i selve  texten  anvendes  med 
den  groveste  plumphed  alle  mulige  ord,  der  paa  nogen  tænkelig  maade  kan  afledes  af 
stercus  eller  sættes  i forbindelse  dermed. 


72 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


beret  allerede  var  tilstede  i blaastenen,  og  at  der  saaledes  ikke  kunde 
være  tale  om  nogen  forandring,  men  kun  om  udfældning. 

Af  de  mange  andre  samtidige  læger,  der  virkede  for  udbredelsen  af 
de  kemiske  lægemidler,  kan  nævnes  Oswald  Croll,  der  i sin  basilica 
chymica  (1608)  gav  en  fremstilling  af  Paracelsus’  lære;  han  har  indført 
brugen  af  ravsyre  (bernstensalt,  flores  succini)  og  kaliumsulfat  (tartarus 
vitriolatus) ; han  lærte  ogsaa  nærmere  at  kjende  klorsølvet  (hornsølv,  luna 
cornea).  Adrian  von  Mynsicht  har  i sin  thesaurus  et  armamentarium 
medico-dhymicum  (1631)  bl.  a.  beskrevet  tilberedningen  af  brækvinsten. 
Daniel  Senn  ert,  der  til  1637  var  medicinsk  professor  i Wittenberg  og 
nød  stor  anseelse  for  sin  lærdom,  bidrog  ogsaa  meget  til  at  gjøre  lægerne  for- 
trolige med  den  rigtige  anvendelse  af  de  kemiske  lægemidler;  han  tilhørte 
nærmest  Paracelsus’  skole,  men  optraadte  ogsaa  mod  dens  vildfarelser 
og  misbrug  af  hemmelige  universalmidler,  og  idet  han  tillige  advarede  mod 
uden  prøvelse  at  forkaste  det  gode,  paa  erfaring  grundede  i den  ældre 
skole,  søgte  han  at  formidle  dens  tilnærmelse  til  den  nyere. 

Langt  betydeligere  og  meget  mere  selvstændig  end  disse  eklektikere 
var  Johan  Baptist  van  Helmont.  Han  var  født  1577  i Brussel  og 
tilhørte  en  meget  fornem  og  rig  slægt;  efter  først  at  have  studeret  filosofi 
og  theologi,  gik  han  over  til  medicinen.  Han  sluttede  sig  i begyndelsen 
til,  den  ældre  skole,  men  da  han  var  bleven  bekjendt  med  Paracelsus’ 
skrifter,  forstod  han,  at  man  ikke  kunde  blive  staaende  ved  det  gamle 
medicinske  system,  men  at  der  maatte  arbeides  videre  i den  af  Para- 
celsus indledede  kemiske  retning.  Hertil  virkede  han,  uden  dog  i alle 
dele  at  tiltræde  Paracelsus’  anskuelser,  først  flere  aar  i udlandet  og 
senere  hjemme,  hvor  han  levede  i stilhed,  udelukkende  beskjæftiget  med 
videnskabeligt  arbeide,  indtil  han  døde  1644.  Hans  efterladte  værker  blev 
1648,  under  titelen  ortus  medicinæ,  udgivne  af  hans  søn;  de  var  skrevne 
paa  latin,  men  blev  snart  oversatte  paa  fransk,  engelsk  og  tysk. 

I modsætning  til  Paracelsus  var  van  Helmont  en  fint  dannet 
mand,  der  havde  gjennemgaaet  en  grundig  videnskabelig  skole,  men  han 
har  dog  ikke  lidet  tilfælles  med  denne  sin  forgjænger.  Han  ansaa  sig, 
ligesom  denne,  kaldet  af  gud  til  at  reformere  medicinen,  og  han  var  — 
om  det  end  ytrer  sig  paa  en  finere  maade  — ligesaa  selvgod  som  denne, 
og  han  var  ligesaa  hengiven  til  mystik  og  overtro.  Han  troede  paa 
metalforvandlingen,  og  han  troede  paa  existensen  af  et  universelt  op- 
løsningsmiddel  af  de  vidunderligste  egenskaber,  den  saakaldte  alkahest, 
som  allerede  Paracelsus  havde  antydet  noget  om ; han  troede 
ogsaa  paa  hekseri,  besættelse  af  djævle  o.  dsl,  og  havde  flere  besynder- 
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lige  meninger^.  — Om  han  end  saaledes,  med  al  sin  selvstændighed,  ikke  har 
været  istand  til  i alle  dele  at  frigjøre  sig  fra  det,  som  endnu  hang  igjen  i 
tiden,  saa  var  han  dog  en  skarp  iagttager  og  et  klart  hoved,  og  viden- 
skaben  skylder  ham  i flere  retninger  overordentligt  meget. 

Van  Helmont  havde  en  langt  klarere  og  rigtigere  forstaaelse  af  den 
kemiske  forbindelses  natur,  end  nogen  anden  før  ham.  Han  kan  vel  regnes 
som  den  første,  der  med  fuld  klarhed  erkjendte,  at  visse  stoffer  vedbliver 
at  bestaa  selv  efterat  de  ved  kemiske  paavirkninger  er  overført  til  andre 
produkter;  naar  sølvet  er  opløst  i salpetersyre,  saa  ser  det  kun  ud,  som 
det  forsvinder,  det  er  ikke  tilintetgjort,  men  bestaar  fremdeles  (permanet 
tamen  in  pristina  sua  essentia)  i opløsningen,  saa  forskjellige  end  dennes 
egenskaber  er  fra  sølvets;  ligeledes  kviksølvet  i det  hvide  sulfat,  der 
dannes  ved  svovlsyrens  paavirkning,  samt  kobberet  i blaastenen  — Han 
blev  ikke  staaende  alene  ved  det  kvalitative,  men  gik  ogsaa  ind  paa  de 
kvantitative  spørgsmaal,  og  kom  til  erkjendelse  af,  at  stoffernes  vægt  for- 
bliver  uforandret,  om  de  overføres  til  en  forbindelse  og  atter  igjen  frigjøres 
af  denne;  han  fik  en  vis  mængde  guld,  efter  at  have  opløst  det,  tilbage 
igjen  med  uforandret  vægt,  in  pristinum  auri  corpus  et  pondus,  og  lige- 
ledes bly.  Han  smeltede  ogsaa  en  afveiet  mængde  kiselsyre  med  alkali, 
og  fældte  den  atter  ud  af  vandglasopløsningen  med  uforandret  vægt;  ved 
dette  sidste  forsøg  bemærker  han,  at  kiselsyren  udskilles,  naar  man  til- 
sætter  saameget  syre,  som  behøves  til  at  mætte  alkaliet,  quantum  saturando 
alcali  sufficit,  og  dette  er  den  første  gang,  at  begrebet  mætning  af  alkali 
med  syre  kommer  frem. 

Van  Helmont  benyttede  overhovedet  i større  udstrækning  end 
nogen  før  ham  vægten  til  videnskabelige  forsøg.  Isærdeleshed  er  et 
forsøg  bekjendt,  som  han  anstillede  med  en  plante,  der  veiede  5 pund; 
han  satte  den  i jord,  som  i tørret  tilstand  veiede  200  pund,  og  planten 
blev  derefter  hver  dag  våndet  med  regnvand.  Efter  5 aars  forløb  veiede 
planten  169  pund,  medens  jorden  havde  næsten  samme  vægt  som  ved  for- 


' Saaledes  om  fremkomsten  af  levende  organismer  ved  en  slags  generatio  spontanea. 
Herom  siger  han  bl.  a.,  at,  naar  man  bringer  smudsigt  linned  ind  i et  kar,  hvori  der 
er  hvede,  saa  vil  inden  faa  dage  (f.  ex.  21)  det  ferment,  der  kommer  fra  linnedet  og 
er  bleven  paavirket  af  kornets  duft,  forandre  hveden  med  sit  skal  til  mus.  Si  indusium 
sordidum  intra  os  vasis,  in  quo  sit  triticum,  comprimatur : Intra  paucos  dies  (puto  21) 
fermentum  indusio  haustum,  et  odore  granorum  mutatum,  ipsum  triticum,  sua  pelle  in- 
crustatum,  in  mures  transmutat.  — Der  siges  ogsaa,  at  frøet  af  basilikum  (ocimum  ba- 
silicum  L.),  naar  det  forandres  ved  forraadnelse,  frembringer  virkelige  skorpioner, 
noget,  som  allerede  P 1 i n i u s og  flere  af  oldtidens  forfattere  har  antaget. 

^ Det  bør  dog  nævnes,  at  englænderen  Thomas  Norton  (15de  aarh.l  synes  at  have 
været  inde  paa  en  lignende  forestilling;  metalla  manent,  siger  han,  in  sua  integra  com- 
positione,  cum  ab  aquis  fortis  dissolvuntur, 
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søgets  begyndelse  (der  manglede  kun  2 unzer).  Han  mente  derved  at 
have  bevist,  at  planten  i sin  helhed,  ikke  blot  de  organiske  bestanddele, 
men  ogsaa  de  mineralske,  var  fremkommet  af  våndet  — at  vand,  med  andre 
ord,  lod  sig  forvandle  til  jord. 

Han  ansaa  idetheletaget  våndet  for  hovedbestanddelen  i alle  ting;  at 
våndet  var  hovedbestanddelen  i alle  organiske  stoffer,  sluttede  han 
deraf,  at  det  dannes,  naar  de  paavirkes  af  ilden,  saavel  ved  ophedning 
som  ved  forbrænding;  selv  den  reneste  alkohol,  der  iforveien  var  befriet 
for  alt  vand,  giver  vand  ved  forbrændingen.  De  4 elementer  vilde  han 
ikke  erkjende,  navnlig  ikke  ilden,  som  umuligt  kunde  være  en  bestanddel  af 
nogen  ting;  desuden  var,  siger  han,  Aristoteles  en  hedning,  som  ikke 
fortjente  tiltro  og  som  det  var  en  skam  for  kristne  at  følge,  turpe  sane 
christianis  istum  in  physicis  patronum  adhuc  sequi.  Han  vilde  heller  ikke 
gaa  med  paa  Paracelsus’  tre  principia  chymica,  svovl,  kviksølv  og  salt, 
hvilke  han  ansaa  som  blot  og  bart  opspind,  stridende  mod  naturen  og 
sandheden;  de  tre  principer  stammede  ogsaa  fra  våndet,  mente  han,  og 
lod  sig  forvandle  til  vand. 

Foruden  våndet  var  luften  det  eneste,  han  synes  at  have  villet  er- 
kjende som  et  element;  men  han  bestred  rigtigheden  af  den  almindelige 
opfatning,  at  vand  lod  sig  forvandle  til  luft  eller  omvendt,  idet  han  forstod, 
at  vanddamp  ikke  er  det  samme  som  luft,  og  at  luften  ikke  lader  sig  for- 
tætte  til  vand.  Han  var  overhovedet  den  første,  der  gjorde  forskjel  paa 
dampe  og  gasarter:  dampene  lader  sig  fortætte,  men  gaserne  ikke,  gas  est 
spiritus  non  coagulabilis.  Kjendskabet  til  gaserne  begynder  egentligt  først 
med  van  Helmont,  og  det  var  ham,  som,  da  der  manglede  et  navn,  in 
nominis  egestate,  indførte  betegnelsen  gas,  som  han  afledede  af  de  gamles 
chaos,  halitum  illum  gas  vocavi,  non  longe  a chao  veterum  secretum.  Han 
anvendte  denne  benævnelse  for  de  luftformede  legemer,  som  er  forskjel- 
lige fra  den  atmosfæriske  luft,  men  da  han  ikke  forstod  at  opsamle  gaserne, 
blev  hans  kjendskab  til  dem  kun  ufuldstændig.  Han  kjendte  kulsyregasen, 
gas  sylvestre,  og  vidste,  at  den  dannes  ved  forbrænding  af  kul,  ved  gjæ- 
ring af  vin  og  0I,  samt  at  den  kan  fremstilles  ved  at  behandle  kalksten 
med  syrer,  og  at  den  forekommer  i naturen,  f ex.  i mineralske  vande. 
Angaaende  dens  egenskaber  havde  han  bemærket,  at  lys  ikke  kan  brænde 
eller  dyr  ikke  leve  i den;  men  han  forstod  ikke  at  holde  kulsyregasen  ud 
fra  andre  gasarter,  saaledes  ikke  fra  svovlsyrlinggasen,  der  ligesaalidt  som 
kulsyregasen  underholder  forbrændingen;  fra  gas  sylvestre  adskiller  han 
kun  gas  pingue,  brændbare  gasarter. 

I sit  medicinsk-kemiske  system  afveg  van  Helmont  fra  Paracelsus 
derved,  at  han  ikke  som  denne  gik  ud  fra  de  tre  principer  eller  overhovedet 
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fra  vilkaarlige  supponerede  bestanddele,  men  segte  at  udlede  legemets 
funktioner  af  legemsvædskernes  (safternes)  egenskaber  og  navnlig  af  deres 
re  aktion,  som  han  tillagde  den  væsentligste  indfly deise  paa  organismens 
tilstand  og  virksomhed.  De  kemiske  processer  i organismen  betegnede 
han  som  gjæring,  fermentatio,  et  udtryk,  som  imidlertid  dengang  ikke 
havde  samme  betydning  som  nu,  men  ialmindelighed  var  ensbetydende 
med  digestio,  fordøielse,  eller  brugtes  som  en  almindelig  betegnelse  for 
kemiske  omsætninger.  Virksomheden  indledes  ved  den  i maven  indeholdte 
syre  og  fortsættes  ved  leveren;  mavens  syre  neutraliseres  af  det  alkaliske 
i galden,  saa  at  syren  i normal  tilstand  ikke  kan  træde  over  i de  andre 
organer.  Hvis  der  ikke  er  galde  nok  til  neutralisationen,  opstaar  syg- 
domme,  og  disse  maa  da  modarbeides  ved  alkaliske  midler.  Om  end  van 
Heim  on  t saaledes  i mange  punkter  afveg  fra  Paracelsus,  delte  han 
dog  dennes  mening,  at  fordøielsen  staar  under  paavirkning  af  en  archeus, 
hvis  tilstand  betinger  beskaffenheden  af  legemets  øvrige  vædsker  og  er  den 
første  og  egentlige  sygdomsaarsag. 

Van  Helmonts  lære,  der,  om  den  end  heller  ikke  er  fri  for  over- 
naturlige elementer,  dog  ved  at  indbringe  rene  kemiske  begreber  i fysio- 
logien og  pathologien,  betegner  et  stort  fremskridt  fra  Paracelsus,  — 
vandt  stor  tilslutning  blandt  lægerne,  og  blev  videre  udviklet  til  et  rent 
iatrokemisk  system,  hvor  alle  fysiologiske  processer  udelukkende  forkla- 
redes kemisk. 

Lægevidenskaben,  og  isærdeleshed  anatomien,  gjorde  i det  17de  aarh., 
og  navnlig  i den  nærmeste  tid  efter  van  Helmont,  betydelige  fremskridt, 
der  medførte  en  dybere  indtrængen  i de  fysiologiske  processer.  Englæn- 
deren  William  Harvey  offentliggjorde  1628  sin  opdagelse  af  blodets 
samlede  kredsløb,  italieneren  Asellus  opdagede  1622  kyluskarrene,  og 
franskmanden  Jean  Pequet  1677  melkebrystgangen  (ductus  thoracicus).  I 
1651  og  52  fandt  dansken  Thomas  B a r t h o 1 i n og  svensken  OlofRudbeck 
uafhængigt  af  hinanden  legemets  lymfekarsystem,  og  derved  blev  Galens 
gamle  lære  om  leverens  rolle  som  bloddannende  organ  endelig  omstødt. 
Hjertets  muskelnatur  paavistes  1662  af  dansken  Nicolaus  Steno.  Eng- 
lænderen  Thomas  Wharton  beskrev  1655  underkjævespytkjertelens  ud- 
førselsgang  og  idetheletaget  de  kjertelformede  organer,  Steno  opdagede 
1661  ørespytkjertelens  udførselsgang,  og  man  blev  nærmere  kjendt  med 
saften  af  pankreas,  bugspytkjertelen,  hvis  udførselsgang  allerede  1642  var 
bleven  paavist  af  Georg  Wirsung  i Padua. 

Van  Helmonts  nærmeste  efterfølger  var  Eranz  de  le  Boe  (Du- 
bois)  Sy  ly  i us,  der  ligeledes  tilhørte  en  nederlandsk  adelsslægt;  han  var 
født  i Hanau  1614  under  iorældrenes  ophold  i Tyskland,  og  blev  1658  professor 
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i medicin  ved  universitetet  i Leyden,  hvor  han  døde  1672.  Syl  vi  us  var 
en  af  sin  tids  allerberømteste  læger  og  lærde,  og  en  talrig  skare  fra  alle 
lande  søgte  til  hans  lærestol;  han  var  i besiddelse  af  usædvanlige  medi- 
cinske  kundskaber  og  indsigter,  forstod  bl.  a.,  at  arterieblodets  røde  farve 
skyldes  den  indaandede  luft,  og  at  aandedrættet  og  forbrændingen  er  be- 
slægtede  processer.  Hans  medicinske  system  har  meget  tilfællés'  med 
van  Helmonts,  men  adskiller  sig  derfra  deri,  at  enhver  tanke  paa  over- 
naturlig^, spiritualistiske  kræfter  er  udelukket;  han  vilde  ikke  erkjende 
nogen  archeus  som  leder  af  fordøielsen,  men  betragtede  den  som  en  ren 
kemisk  proces.  Medens  van  Helmont  ikke  kjendte  andre  ved  fordøiel- 
sen virksomme  fermentative  safter  end  mavesaften  og  galden,  søgte  Syl- 
vi us  at  udnytte  de  senere  opdagelser  om  de  kjertelformede  organer  og 
deres  afsondringer,  og  han  antog,  at  der  ved  fordøielsesprocessen  virkede 
3 kardinalvædsker.  Først  og  fremst  spyttet,  som  han  tillagde  en  særligt 
fremtrædende  betydning;  det  skulde  indlede  gjæringen,  til  hvis  videre 
forløb  galden  og  pankreassaften  betragtedes  som  hovedsageligt  medvir- 
kende. Ved  blandingen  af  den  sure  pankreassaft  og  den  alkaliske  galde 
gjærede  fødemidlerne  under  opbrusen  til  en  sur  melkesaft,  der  gjehnem 
melkebrystgangen  førtes  til  den  øvre  hulvene.  Naar  dette  blod  i høire 
hjertes  forkammer  og  hjertekammer  mødtes  med  blodet  fra  nedre  hulvene, 
der  efter  hans  mening  havde  optaget  alkalisk  galde  fra  leveren,  skulde 
der  atter,  som  altid  naar  syrer  og  alkalier  blandes,  ske  en  ny  opbrusen  og 
en  varmeudvikling,  der  da  skulde  forklare  blodvarmen.  Paa  lignende 
maade  søgte  Sylvi  us  at  forklare  alle  andre  fysiologiske  og  pathologiske 
processer,  og  sygdommene  var,  mente  han,  ikke  andet  end  abnorme  ke- 
miske  processer,  der  maatte  modarbeides  ved  modsat  virkende  kemiske 
midler.  Idet  han  saaledes  gjorde  den  hele  medicin  til  anvendt  kemi,  trak 
han  de  yderste  konsekventser  indtil  det  aabenbart  urigtige,  og  hans 
iatrokemiske  system  undergravede  sig  selv,  faldt  sammen,  og  fik  ikke 
nogen  blivende  betydning  for  lægerne,  der  snart  vendte  sig  bort  fra  de 
aprioriske  theorier  og  gik  tilbage  til  naturen  selv  som  læremester. 

En  følge  af  den  store  betydning,  som  Sylvius  tillagde  kemien,  var, 
at  han  ved  universitetet  i Leyden  foranledigede  bygningen  af  et  labora- 
torium, det  første  og  det  ældste  universitetslaboratorium,  har  man  ment 
Forøvrigt  er  i kemien  hans  navn  knyttet  til  klorkalium  (sal  digestivum 
Sylvii),  som  han  tillagde  betydelig  medicinsk  virkning. 

En  elev  af  Sylvius  var  Otto  Tachenius,  en  tysker,  som  1644 
slog  sig  ned  i Italien;  man  skylder  ham  flere  vigtige  iagttagelser.  Han 

' Sir  M.  Foster,  Lectiires  on  the  history  of  physiology  during  the  16,17  and  iS*-'' 
centuries.  Cambridge  1901,  p.  147. 
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har,  i sin  Hippocrates  chemicus  1666,  givet  den  første  brugbare  bestem- 
melse af  begrebet  salt,  som  forbindelse  af  syre  og  alkali,  omnia  salsa  in 
duas  dividuntur,  in  alcali  nimirum  et  acidum;  som  exempel  nævner  han 
salmiak,  af  hvilket  man  kan  faa  saltsyre  og  flygtigt  alkali,  og  som  kan 
dannes  ved  at  bringe  disse  to  sammen.  Med  hensyn  til  saltene  forøvrigt 
mente  Tachenius,  at  de  af  asken  af  forskjellige  slags  planter  iidvundne, 
væsentligt  af  kaliumkarbonat  bestaaende  salte  havde  forskjellige  egenskaber 
og  virkninger  alt  efter  plantens  natur;  han  fremstillede  de  forskjellige  plante- 
salte  ved  at  udtrække  den  forkullede,  istedetfor  som  ellers  den  fuldstæn- 
digt  forbrændte  plante,  og  saadanne  salia  Tacheniana  blev  optagne  i 
farmakopøerne.  Rigtigere  bedømte  han  visse  andre  salte,  saaledes  ammo- 
niumacetatet,  som  han  erkjendte  i den  af  Augsburgerlægen  Raymund 
Minde  r er  i begyndelsen  af  det  17de  aarh.  indførte  spiritus  Mindereri. 
Ligeledes  forstod  han,  at  der  \^ed  forsæbningen  foregaa  dannelse  af  et  salt, 
idet  alkaliet  forbinder  sig  med  en  syre,  der  indeholdes  i fedtet;  man  havde 
tidligere  troet,  at  det  var  fedtet  i sin  helhed,  som  forbandt  sig  med  alkaliet, 
og  Tachenius’  langt  rigtigere  opfatning  blev  i begyndelsen  ikke  aner- 
kjendt.  Man  skylder  ogsaa  Tachenius  kjendskabet  til  flere  reaktioner, 
f.  ex.  sublimatets  forskjellige  fældninger  med  det  fixe  og  det  flygtige  alkali, 
og  endelig  har  han  meddelt  den  første  nogenlunde  rigtige  kvantitative  an- 
givelse i kemien,  at  blyet  tiltager  Vio  af  sin  vægt,  naar  det  gaar  over  til 
mønnie,  og  at  denne  giver  den  oprindelige  vægt  bly  ved  reduktion.  Vægts- 
forøgelsen  tilskrev  han  en  i flammen  af  brændselet  indeholdt  syre,  der 
absorberedes  af  blykalken.  — Tachenius  troede  paa  alkahest,  og  mente 
at  have  fundet  denne  i destillatet  af  kobberacetat,  hvorved  man  faar  en 
stærkere  edikesyre  end  den  sædvanlige  edike. 

En  samtidig  af  Sylvius  var  Johann  Ru  dolp  h Glauber;  han  var 
født  1604  i Franken,  og  opholdt  sig  forskjellige  steder,  først  i Tyskland 
og  senere  i Amsterdam,  hvor  han  døde  1668,  men  om  hans  livsomstændig- 
heder  er  kun  lidet  nærmere  kjendt.  Hans  virksomhed  var  ikke  saa  meget 
som  hans  samtidiges  rettet  paa  medicinen;  han  var  i hovedsagen  kemiker, 
og  vor  videnskab  har  ham  at  takke  for  en  mangfoldighed  af  tildels  betyd- 
ningsfulde  opdagelser. 

Fremstillingen  af  mineralsyrerne  gjorde  ved  ham  et  stort  fremskridt, 
idet  han  lærte  at  fremstille  saltsyre  og  salpetersyre  ved  at  ophede  kogsalt 
eller  salpeter  med  svovlsyre,  istedetfor  som  før  ved  tør  destillation  med 
jernvitriol;  samtidigt  erholdt  han  de  tilsvarende  alkalisulfater,  af  hvilke 
navnlig  natriumsulfatet,  det  efter  ham  benævnte  glaubersalt  eller  sal  mirabile, 
som  han  kaldte  det,  tildrog  sig  hans  opmærksomhed  og  tillagdes  megen 
medicinsk  betydning. 
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Af  Glaubers  mange  andre  undersøgelser  er  isærdeleshed  hans  ar- 
beider over  metalkloriderne  af  vigtighed,  idet  han  med  en  for  den  tid 
ganske  enestaaende  klarhed  har  opfattet  disse  forbindelsers  virkelige  natur. 
Da  man  pleiede  at  fremstille  dem  ved  at  destillere  med  sublimat,  antog 
man,  at  de  indeholdt  kviksølv.  Det  var  først  Gl  au  ber,  som  paaviste 
urigtigheden  heraf;  naar  man  opheder  en  blanding  af  sublimat  og  svovl- 
antimon,  siger  han,  saa  vil  den  spiritus,  der  var  forbunden  med  kviksølvet, 
forlade  dette  og  angribe  antimonet,  hvorved  dannes  antimonsmør,  som  for- 
tættes  i^forlaget;  antimonsmør  er  da  ikke  noget  andet  end  antimonmetal- 
lets  opløsning  i spiritus  salis,  saltsyre.  Det  svovl,  som  før  var  sammen 
med  antimonet,  »konjungerer«  sig  med  det  friblevne  kviksølv  og  frem- 
bringer zinnober,  som  afsætter  sig  paa  retortens  hals.  For  at  godtgjøre 
rigtigheden  af  denne  sin  forklaring,  paaviste  han,  at  antimonsmøret  lader 
sig  fremstille  uden  at  tage  kviksølv  til  hjælp,  blot  ved  at  opløse  antimon- 
oxyd  (flores  antimonii)  i saltsyre;  og  ved  at  opløse  andre  metaller  eller 
deres  kalke  (oxyder)  i saltsyre  fremstillede  han  flere  andre  klorider,  saa- 
ledes  af  zink  (zinksmør)  og  af  arsen  (den  etsende  arsenikolie).  Om  zink- 
smøret,  oleum  lapidis  calaminaris,  siger  han,  at  den  er  »nicht  sonderlich 
corrosivisch,  denn  der  spiritus  salis  hat  sich  an  den  Galmey  matt  gefressen 
und  also  seine  Schårfe  dadurch  verloren«. 

Glauber  er  den  første,  som  har  havt  et  mere  almindeligt  gjennem- 
ført  begreb  om,  hvad  man  senere  kaldte  affiniteten,  om  han  end  ikke  selv 
benytter  dette  udtryk.  I novi  furni  philosophici,  1648,  taler  han  om  at 
fremstille  ammoniak  af  salmiak.  Man  bruger  dertil,  siger  han,  alkali,  kalk 
eller  zinkoxyd,  men  man  kan  ikke  benytte  hvilketsomhelst  andet,  som 
sand*  o.  dsl.,  der  er  ganske  uden  virkning.  Processen  beror  derpaa,  at 
zinkoxydet  har  den  natur,  at  det  elsker  alle  syrer  og  igjen  elskes  af  disse; 
naar  det  derfor  optager  den  i salmiaken  indeholte  syre  (sal  acidum,  salt- 
syren), vil  ammoniaken  (sal  volatile)  blive  sat  i frihed. 

Glauber  havde  en  udpræget  interesse  for  den  tekniske  kemi,  og  man 
skylder  ham  adskillige  fremskridt  i salpeterfabrikation,  glastilvirkning,  farveri 
o.  1.  Han  fandt,  at  hans  fædreland  altfor  lidet  udnyttede  sine  naturlige 
hjælpekilder  og  raastoffer,  og  søgte  i et  værk  paa  seks  bind,  Teutschlands 
Wohlfart,  1656 — 1661  *,  at  henlede  sine  landsmænds  opmærksomhed  her- 
paa.  Han  forbedrede  ogsaa  fremstillingen  af  de  kemiske  præparater,  der 
havde  medicinsk  anvendelse,  og  indførte  ved  det  kemiske  arbeide  nye 
apparater,  saaledes  bl.  a.  sikkerhedsrøret,  der  dog  først  senere  kom  i 


' I dette  skrift  finder  man  bl.  a.  første  gang  omtalt  kaliumpermanganat ; naar  brunsten 
smeltes  med  kalibydrat,  dannes  en  grøn  opløsning,  der  gaar  over  til  rød. 
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mere  almindelig  brug.  — Han  skrev  paa  tysk,  men  flere  af  hans  værker 
har  latinsk  titel. 

Ellers  troede  han  paa  metalforvandling,  aurum  potabile  og  alkahest, 
hvilket  sidste  han  tilskrev  stor  lægekraft,  men  hvis  fremstilling  han  holdt 
hemmelig,  for  at  man  »ikke  skulde  bruge  den  til  et  yppigt,  hoffærdigt  og 
gudløst  liv,  den  arme  menneskeslægt  til  skade  og  fordærv«.  Han  holdt 
paa  ParacelsLis’  meninger  og  polemiserede  imod  lægerne  af  den  ældre 
skole. 

Som  det  vil  sees,  gjorde  kemien  i det  tidsrum,  hvis  mere  fremtrædende 
mænd  vi  nu  har  betragtet,  en  række  betydelige  fremskridt.  Den  kemiske 
forbindelses  begreb  blev  væsentligt  opklaret,  og  man  lærte  sammensæt- 
ningen  af  de  vigtigste  salte  og  metalforbindelser  nærmere  at  kjende.  Ogsaa 
det  for  hele  den  kemiske  opfatning  saa  vigtige  sporgsmaal  om  metal- 
oxydernes  (metalkalkenes)  natur,  hvis  endelige  løsning  vistnok  tilhører  en 
senere  tid,  blev  nu  gjenstand  for  et  arbeide,  som  bragte  ind  et  væsentligt 
nyt  moment.  Spørgsmaalet  havde  allerede  tidligere  interesseret  de  italienske 
polyhistorer,  Scaliger  (1484 — 1558)  og  Cardanus  (1501  — 1576).  Sca- 
liger  mente,  at  de  luftpartikler,  som  havde  været  indesluttede  i metallet, 
blev  fortærede,  og  at  kalken  derved  blev  specifik  tungere,  medens  Car- 
danus antog,  at  blyets  vægtsforøgelse  ved  forkalkningen  skyldtes  en 
undvigen  af  den  himmelske  varme,  hvem  de  regulinske  metaller  skyldte  sit 
liv  — en  antagelse,  der  er  en  forløber  for  den  i det  i8de  aarh.  alminde- 
ligt  herskende  lære  om  flogiston. 

Van  Helmonts  samtidige,  den  franske  læge  Jean  Rey,  blev  ved 
en  forespørgsel  fra  en  apotheker*  foranlediget  til  (1630)  at  udføre  et  arbeide 
om  vægtsforøgelsen  ved  kalcination  af  bly  og  tin.  Gjennem  en  fortrinligt 
udført  undersøgelse  kom  han  til  et  ganske  andet  resultat  end  sine  for- 
gjængere,  at  der  ikke  gik  noget  bort  ved  forkalkningen,  men  tvertimod 
kom  noget  til.  Vægtsforøgelsen  fandt  han  skyldtes  luften,  der  trænger 
ind,  og  Rey  er  den  første,  som  har  udtalt  dette;  dog  forstod  han  ikke, 
det  var  selve  metallet,  som  optog  luften  ; han  mente,  at  luften  blev  op- 
taget  af  metalkalken  og  virkede  til  at  gjøre  denne  tungere,  paa  lignende 
maade  som  vand  kan  optages  af  sand  og  bevirke  vægtsforøgelse.  Han 
paaviste  udførligt,  at  vægtsforøgelsen  ikke  hidrørte  fra  kullene  eller  brænd- 
selet,  eller  fra  nogen  absorption  af  fugtighed  og  dsl.,  og  godtgjorde  dette 
experimentelt,  idet  han  kalcinerede  antimon  ved  hjælp  af  brændglas  og 
fandt,  at  det  tiltog  i vægt.  Han  paaviste  ogsaa,  at  tinnets  vægtsforøgelse 
kun  gaar  til  en  vis  grad  og,  naar  denne  er  naaet,  ikke  kan  drives  videre, 
idet  kalken  da  er  mættet  med  luft. 
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Man  begyndte  nu  at  komme  saa  langt  frem  i kemien,  at  man  kunde 
stille  sig  rent  videnskabelige  opgaver,  der  var  uafhængige  af  medicinen. 
Kemien  opherer  nu  hovedsagelig  at  være  et  hjælpemiddel  for  medicinen  \ 
skiller  sig  fra  den  og  gaar  sin  udvikling  som  selvstændig  videnskab  imode. 


Med  den  stedse  tiltagende  anvendelse  af  kemiske  præparater  som 
lægemidler  gik  disses  tilberedning,  der  oprindeligt  var  bleven  besørget  af 
lægerne  selv,  efterhaanden  over  til  apothekerne.  Antallet  af  apotheker 
tiltog  og  farmacien  udvikledes.  I det  i6de  aarh.  og  navnlig  i dets  sidste 
del  var  der  bleven  oprettet  mange  apotheker  rundt  om  i Europa^,  og  der 
var  udkommet  farmakopoer  samt  taxter  og  forordninger  angaaende  apothe- 
kerne. Man  finder  saaledes  i keiser  Karl  V’s  bekjendte  lovbog  af  1533, 
constitutio  criminalis  carolina,  adskillige  bestemmelser  om  salg  af  giftige 
stoffer,  forfalskninger,  misbrug  o.  1.  Af  de  mere  bekjendte  gamle  farma- 
kopøer  er  at  nævne  det  for  Nurnberg  1555  udgivne  dispensatorium  pharma- 
corum  omnium,  af  Valerius  Cordus^;  men  i denne  saavelsom  den  for 
Paris  gjældende  codex  medicamentarius  (1590  og  1615)  og  overhovedet  de 
ældre  farmakopøer  var  de  kemiske  præparater  kun  i ringe  grad  optagne. 
Men  ud  i det  17de  aarh.  begyndte  farmakopøerne  ved  siden  af  de  gale- 
niske  ogsaa  at  optage  de  kemiske  lægemidler,  saaledes  f.  ex.  Leydens 
farmakopø  1638,  Londons  1650  og  Kjøbenhavns  1658,  og  der  blev  nu 
ved  apothekernes  visitation  ogsaa  taget  hensyn  til  disse,  om  end  kemiske 
reagentser  endnu  kun  sjelden  anvendtes.  Saavel  i det  i6de  som  i det 
17de  aarh.  udkom  ogsaa  flere  skrifter  om  apothekervisitationen,  bl.  a.  1672 
og  1673  af  Thomas  Bartholin-*  (1616 — 1680),  professor  ved  Kjøben- 
havns universitet. 


' Ved  universiteterne  var  kemien  altid  bleven  foredraget  af  de  medicinske  professorer. 
Den  første  selvstændige  lærestol  i kemi  blev  oprettet  i Paris,  ved  jardin  du  roi  (j.  des 
plantes),  hvor  skotlænderen  Davisson  indkaldtes  1606.  Det  er  betegnende  for  den 
mangel  paa  agtelse,  man  endnu  havde  for  experimentet,  at  der  foruden  professoren 
ansattes  en  demonstrator,  som  efterat  professoren  havde  sluttet  forelæsningen,  udførte 
de  tilhørende  forsøg.  — I Tyskland  blev  kemien  først  foredraget  som  selvstændigt  fag 
i Marburg,  af  Johann  Hartmann  (1568 — 1631);  i Jena  blev  1629  Werner  Rol- 
fink  den  første  professor  i kemi. 

^ I de  nordiske  lande  var  der  apotheker  i Kjøbenhavn  1514,  i Stockholm  1550,  i Bergen 
1588,  i Christiania  1628. 

^ Valerius  Cordus  kjendte  fremstillingen  af  æther,  men  forskriften  blev  ikke  offentlig- 
gjort før  efter  hans  død  (1544);  ætheren  blev  under  navnet  oleum  vitrioli  dulce  verum 
optaget  i de  følgende  udgaver  af  hans  farmakopø. 

**  Dennnes  yngre  bror,  Erasmus  Bartholin,  ligeledes  professor  i Kjøbenhavn,  har  først 
beskrevet  den  islandske  kalkspat  og  dens  dobbeltbrydning  (1669). 
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Følgerne  af  at  apothekerne  var  begyndt  at  beskjæftige  sig  med  frem- 
stillingen af  de  kemiske  præparater  og  med  kemiske  arbeider  overhovedet, 
viste  sig  snart,  og  fra  midten  af  det  17de  aarh.  udgik,  som  vi  senere  vil 
se,  fra  farmaciens  skole  en  hel  del  kemikere,  der  maa  regnes  blandt  de 
betydeligste  for  sin  tid. 


Medens  kemien  i løbet  af  det  nu  betragtede  tidsrum  efterhaanden  skilte 
sig  ud  fra  medicinen,  formaaede  den  dog  endnu  ikke  at  frigjøre  sig  fra 
alkemien.  Denne  havde  tvertimod  en  rig  blomstring  i denne  tid,  og  selv 
de  Iserdeste  mænd  troede  paa  den.  Libau  var  alkemist  og  fuldt  over- 
bevist om  muligheden  af  metalforvandlingen.  Selv  van  Helmont,  der 
dog  var  saa  langt  forud  for  sin  tid  i opfatningen  af  metalforbindelsernes 
natur,  var  en  fuldttroende  alkemist  og  saa  begeistret  for  alkemien,  at  han 
den  til  ære  opkaldte  sin  søn,  Franz  Mercurius.  Han  paastod  selv  at 
have  udført  en  metalforvandling  ved  hjælp  af  et  pulver,  han  havde  faaet 
af  en  fremmed  alkemist;  i 1618  havde  han,  i sit  eget  hus,  uden  at  den 
fremmede  var  tilstede  og  under  iagttagelse  af  enhver  tænkelig  kontrol  og 
forsigtighed,  ved  hjælp  af  Vi  gran  tinktur  forvandlet  8 unzer  kviksølv  til 
ganske  rent  guld.  Og  lignende  beretninger  har  man  fra  andre  anseede 
mænd,  hvis  ærlighed  ialfald  er  hævet  over  enhver  tvivl;  saaledes  for- 
tæller  prinsen  af  Oraniens  livlæge,  dr.  Heiv  et  i us,  der  længe  ikke 
havde  villet  tro  paa  metalforvandlingen,  at  han  var  bleven  aldeles  over- 
bevist, da  han  1667  ved  hjælp  af  en  prøve  tinktur,  der  ikke  var  større 
end  et  frøkorn,  seLv  forvandlede  6 drakmer  bly  til  rent  guld,  der  blev 
undersøgt  af  myntguardeinen  og  bestod  enhver  prøve.  Helvetius  havde, 
ligesom  van  Helmont  og  alle  andre,  om  hvem  lignende  berettes,  mod- 
taget  tinkturen  af  en  fremmed  ubekjendt  person.  Baade  Glauber  og 
Sylvius  troede  fuldt  og  fast  paa  metalforvandlingen.  Den  lærde  dr. 
Joachim  Tancke  (1557 — 1609),  professor  i Leipzig,  stillede  endog  for- 
slag om,  at  der  ved  universiteterne  skulde  ansættes  særegne  professorer  i 
alkemien,  der  skulde  fortolke  Geber  og  Lullus  ligesom  juristerne  læste 
over  corpus  juris.  Der  blev  præget  mynter  ^ og  medaljer  af  alkemistisk 
guld,  og  ved  udtalelser  af  domstolene  blev  metalforvandlingen  anseet  juri- 
disk bevist. 

Af  mere  anseede  kemikere  var  der  kun  nogle  faa,  som  tvivlede,  saa- 
ledes Rolfink,  der  erklærede  det  hele  for  blendværk,  samt  Sala  og 

* Det  er  en  misforstaaelse,  naar  Gmelin  og  Kopp  har  ment,  at  Christian  IV's 
brilledukater  fra  1647  er  alkemistiske  med  indskriften  vide  mira  domi[ni]  (se  hvilket 
herrens  under).  Dukaterne  er  af  norsk  guld,  og  indskriften  vide  mira  domi  (se  hvilket 
under  hjemme)  hentyder  til,  at  guldet  er  fra  kongens  lande. 
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Tachenius.  Den  lærde  jesuit  Athanasius  Kircher  (i6oi — 8o),  pro- 
fessor i Wtirzburg,  senere  i Rom,  advarer  ogsaa  mod  alkemien  i sin 
mundus  subterraneus;  om  det  maaske  kan  tænkes,  siger  han,  at  man  engang 
kan  komme  til  at  udfere  metalforvandlingen,  er  der  dog  ialfald  ingen,  som 
virkelig  har  gjort  det:  alchymia  scibilis  est,  non  tamen  adhuc  scitur. 
Pariserlægen  Dominique  Duclos  (1597 — 1684),  der  havde  været  ivrig 
alkemist,  brændte  siden  alle  sine  bøger  og  manuskripter  for  ikke  at  narre 
flere  til  at  kaste  tiden  bort  ved  saa  tom  og  ørkesløs  stræben.  Men  disse 
enkelte  kunde  ikke  dæmme  op  mod  strømmen  af  den  almindelige  mening, 
der  ogsaa  havde  næsten  alle  autoriteterne  for  sig. 

Alle  mennesker  vilde  gjøre  guld,  fallerede  handelsmænd  og  en  mængde 
forulykkede  eller  tvivlsomme  existentser  slog  sig  paa  kunsten,  og  der  vrim- 
lede  af  alkemister,  som  der  dels  holdt  sig  i de  store  byer,  hvor  de  nar- 
rede  lettroende  tilreisende^,  og  dels  — som  alkemisterne  til  alle  tider 
havde  pleiet  — flakkede  om  fra  det  ene  sted  til  det  andet.  Der  var 
mange,  som  søgte  til  hofferne  og  reiste  fra  den  ene  fyrste  eller  stormand 
til  den  anden.  Disse  blev  da  ofte  grundigt  bedragne,  saaledes  Cosmo  I 
af  Medici,  storhertug  i Toskana  (1537 — 74),  der  lod  sig  narre  af  en  om- 
streifer ved  et  kneb,  der  fuldstændigt  er  et  sidestykke  til  (om  ikke  forbil- 
lede  for)  Holbergs  bekjendte  komedie,  det  arabiske  pulver^.  Andre 


‘ En  fransk  adelsmand,  Dénis  Zacchaire,  der  var  født  1510,  lod  sig  narre  den  ene 
gang  efter  den  anden.  Engang  lod  han  opfilet  guld  koge  med  brændevin  et  helt  aar, 
men  da  tiden  var  gaaet,  saaes  ingen  forandring  paa  guldet,  og  det  var  ikke  istand  til 
at  meddele  uædle  metaller  sine  egenskaber.  Tilslut  havde  han  næsten  gjort  ende  paa 
sin  arv,  han  havde  blot  800  daler  igjen  og  med  dem  reiste  han  til  Paris ; her  faldt 
han  i hænderne  paa  en  græker,  som  kunde  forvandle  zinnober  til  sølv.  Til  forsøget 
skulde  bruges  noget  sølv  og  han  kjøbte  ind  3 mark.  Da  alt  var  smeltet  sammen, 
fandt  han  de  3 mark  sølv  igjen,  men  lod  sig  indbilde,  at  dette  sølv  var  fremkommet 
af  zinnoberet,  idet  det  tilsatte  sølv  var  forflygtiget.  Han  blev  endelig  1556  i nærheden 
af  Køln  dræbt  og  udplyndret  af  folk,  som  troede,  at  han  var  i besiddelse  af  tinkturen. 

En  med  sagkyndighed  skrevet  og  tillige  meget  morsom  samtidig  skildring  af  alke- 
misterne i de  store  byer,  deres  bedragerier  og  ofrenes  lettroenhed  er  indeholdt  i Ben 
Jonsons  5-akts  lystspil  the  alchemist,  der  er  skrevet  1610.  Man  har  ment,  at  hoved- 
personen Subtle  og  hans  famulus  Eace  sigter  til  englænderen  John  Dee  (1527 — 
1607),  en  i kabbala  og  magi  vel  bevandret  mathematiker,  samt  hans  ledsager  alkemisten 
Kelley,  der  maatte  forlade  England  paa  grund  af  bedragerier,  og  i 1585  kom  til 
Prag,  hvor  keiser  Rudolf  II  i begyndelsen  var  meget  naadig  mod  ham,  men  senere, 
da  han  ikke  lærte  hemmeligheden  fra  sig,  holdt  ham  i fængsel. 

Ogsaa  den  kinesiske  literatur  har  en  skildring  af  alkemistiske  bedragerier;  den 
indeholdes  i en  novellesamling  fra  Ming-dynastiets  tid,  og  det  væsentligste  af  indholdet 
findes  gjengivet  i W.  Gru  bes  Geschichte  der  chinesischen  Litteratur,  Leipzig  1902^ 
p.  446—49. 

* En  Daniel  fra  Siebenburgen,  der  nedsatte  sig  som  læge  i Toskana,  brugte  for  næsten 
alle  sygdomme  et  præparat,  usufur,  som  han  selv  havde  tilberedt  og  indført  hos  apo- 
thekerne.  Han  var  tillige  alkemist  og  fik  adgang  til  storhertugen,  hvem  han  lærte  at 
fremstille  rent  guld;  blandt  de  ingredientser,  som  benyttedes,  var  naturligvis  ogsaa 
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kneb,  der  brugtes,  var  rene  taskenspillerkunster,  digler  med  dobbelt  bund 
og  guld  i mellemrummet;  eller  man  amalgamerede  rent  guld,  saa  det  ud- 
vendigt  fik  farve  som  sølv,  og  ophedede  det,  saa  kviksølvet  atter  fordam- 
pede  o.  s.  v.  ^ 

Blandt  de  mange  fyrster,  som  interesserede  sig  for  alkemien,  kan 
nævnes  keiserne  Rudolf  II  (1576 — 1612),  den  tyske  Hermes  Trisme- 
gist,  som  han  kaldtes,  og  Ferdinand  III  (1637 — 1657);  videre  kurfyrst 
August  af  Sachsen  (1533 — 86)  og  hans  efterfølger  Christian  II,  samt 
hertug  Friedrich  af  Wtirttemberg  (1557 — 1608),  der  for  at  tilfredsstille 
sin  lyst  til  alkemistiske  forsøg  paalagde  saa  store  skatter,  at  der  flere 
gange  blev  gjort  indsigelser.  De  norsk-danske  konger  Fredrik  II, 
Christian  IV  og  Fredrik  III  havde  ogsaa  megen  interesse  for  alkemi, 
og  isærdeleshed  var  den  sidste  meget  ivrig  og  satte  mange  penge  til; 
deres  hofalkemister  var  Kaspar  Harbach  samt  italieneren  Borri^.  Men 
hovedsageligt  var  det  ved  de  tyske  hoffer  omkring  midten  af  det  17de 
aarh.,  da  finantserne  efter  trediveaarskrigen  var  i uorden,  at  alkemisterne 
var  velseede. 

De  omstreifende  alkemister,  som  var  heldige,  fik  store  belønninger  og 
adelige  titler;  Rudolf  II  adlede  en  omreisende  barbersvend  Muller  under 
navnet  von  Miillenfels,  og  F erdinand  III  udnævnte  en  Richthausen, 
der  1648  i hans  paasyn  havde  forvandlet  2V2  pund  kviksølv  til  rent  guld, 
til  friherre  af  Chaos. 

Men  naar  alkemisternes  bedragerier  blev  opdagede,  da  gik  det  dem 
ogsaa  ilde;  hertug  Julius  af  Braunschweig-Wolfenbtittel  (1568 — 89)  lod 
folk,  som  i lange  tider  havde  staaet  i høi  gunst  hos  ham,  lide  den  gru- 
somste dødsstraf  med  gloende  tænger,  partering  og  alt  tidens  barbariske 
tilbehør.  Den  almindelige  straf  for  overbeviste  alkemister  var  dog  den 
forgyldte  galge;  delinkventen  maatte  bære  en  med  bladguld  besat  dragt, 
og  straffen  blev  undertiden  skjærpet  ved  haanende  indskrifter,  som  op- 
sloges  paa  galgen^. 


usufur.  Da  forsøgene  lykkedes  godt,  fik  Daniel  udbetalt  20000  dukater,  hvorpaa  han 
drog  til  Frankrige,  medens  storhertugen,  da  han  hos  apothekerne  vilde  forsyne  sig  med 
mere  usufur,  fik  mærke,  at  præparatet  nu  havde  tabt  sin  kraft. 

‘ En  del  nærmere  oplysninger  om  alkemistiske  kneb  indeholdes  i Fr.  Geoffroys  af- 
handling  Des  supercheries  concernant  la  pierre  philosophale  1722. 

^ Joseph  Borri  (Burrhus)  var  født  i Milano  1627;  for  at  undgaa  inkvisitionen  maatte 
han  flygte  til  udlandet,  hvor  han  bl.  a.  i Hamburg  underviste  den  svenske  dronning 
Christina  i alkemi  og  hemmelige  videnskaber;  fra  1665  til  1670  opholdt  han  sig  i 
Danmark,  men  siden  blev  han  paagrebet  og  udleveret  til  Rom,  hvor  han  holdtes 
fængslet  til  sin  død  1695. 

^ F.  ex. : Ich  \var  zwar,  wie  Mercurius  wird  flx  gemacht,  bedacht ; 

Doch  hat  sich’s  umgekehrt  und  ich  bin  fix  gemacht. 
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Det  var  overhovedet  langtfra  uden  fare  for  alkemisterne  at  komme  i 
de  stores  nærhed.  Kurfyrst  August  af  Sachsen  havde  David  Beuther 
i sin  tjeneste  som  alkemist.  Beuther  gik  for  at  kjende  transmutationens 
hemmelighed,  men  han  vilde  ikke  ud  med  den,  og  da  han  derhos  havde 
vist  sig  forsømmelig  i kurfyrstens  tjeneste,  blev  han  stillet  for  retten  i 
Leipzig.  I dommen,  der  faldt  1580,  udtaltes,  at  Beuther  var  at  anse  som 
overbevist  om  at  kjende  hemmeligheden  om  de  vises  sten;  han  skulde  ved 
tortur  tvinges  til  at  meddele  den,  og  endvidere  piskes,  miste  to  fingre  og 
holdes  i livsvarigt  fængsel.  Han  undgik  torturen  ved  at  aflægge  løfte  om 
at  meddele  hemmeligheden,  men  dræbte  sig  ved  en  hurtigt  virkende  gift. 
— En  skotlænder  ved  navn  Seton,  der  gik  for  at  være  adept,  blev 
fængslet  af  kurfyrst  Christian  II  i Dresden  og,  da  han  udholdt  torturen 
uden  at  meddele  noget,  dømt  til  livsvarigt  haardt  fængsel.  En  polsk 
adelsmand  Sendivogius,  der  stod  i gunst  hos  kurfyrsten,  hjalp  ham  til 
at  flygte,  og  de  undkom  begge  til  Krakau,  hvor  Seton  døde  1604  som 
følge  af  den  udstaaede  mishandling.  Sendivogius,  der  af  Seton  vel 
ikke  havde  faaet  oplysning  om  hemmeligheden,  men  dog  en  prøve  af 
tinkturen,  reiste  med  denne  til  Prag,  hvor  Rudolf  II  personligt  udførte 
en  transmutation.  Derefter  fulgte  Sendivogius  en  indbydelse  fra  hertug 
Friedrich  af  Wiirttemberg,  der  modtog  ham  vel.  Den  før  nævnte  von 
Miillenfels,  der  var  i hertugens  tjeneste  som  hofalkemist,  bestjal  ham 
imidlertid,  og  fik  af  hertugen  rigelig  belønning  for  de  kunster,  han  udførte 
ved  hjælp  af  den  stjaalne  tinktur.  Sendivogius  fik  dog  senere  anled- 
ning til  at  oplyse  sammenhængen,  og  von  Miillenfels  endte  I den  for- 
gyldte  galge. 

Indtil  begyndelsen  af  det  17de  aarh.  havde  alkemisterne  mest  arbeidet 
alene  og  ikke  gjerne  meddelt  sig  til  andre,  idet  man  — som  allerede 
nævnt  — skulde  holde  kunsten  hemmelig  og  ansaa  det  syndigt  at  med- 
dele den  til  nogen.  Men  paa  den  tid  begyndte  de  at  slutte  sig  sammen 
og  danne  alkemistiske  selskaber  og  foreninger.  Der  havde  vistnok  allerede 
i det  i6de  aarh.  været  en  hermetisk  forening  i Paris,  og  en  lignende,  det 
s.  k.  collegium  rosianum,  fandtes  i Sydfrankrige  i begyndelsen  af  det  17de 
aarh.;  men  det  mest  bekjendte  var  dog  Rosenkreuzernes  selskab,  frater- 
nitas  roseæ  crucis,  der  synes  at  være  opstaaet  i de  første  aar  af  det  17de 
aarh.;  det  havde  vel  fra  begyndelsen  af  neppe  nogen  bestemtere  organi- 
sation,  men  i løbet  af  endel  aar  fik  det  mange  medlemmer  over  hele 
Europa,  ikke  blot  de  egentlige  alkemister,  men  ogsaa  andre,  især  prester 
og  læger.  Det  alkemistiske  selskab  i Niirnberg,  hvor  Leibnitz  1666  og 
67  var  sekretær,  synes  at  have  hørt  under  Rosenkreuzerne.  De  har  vel 
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neppe  øvet  nogen  anden  indflydelse  paa  alkemien  end  at  bringe  ind  i den 
endnu  mere  mystik  end  der  allerede  før  var. 

Høidepunktet  i blanding  af  mystik  og  alkemi  naaedes,  da  den  religiøse 
sværmer,  Jacob  Bohme,  skomageren  i Gørlitz  (1575 — 1624)  og  hans  til- 
hængere  begyndte  at  benytte  alkemistiske  udtryk  for  at  betegne  religiøse 
begreber.  I deres  mystisk-theologiske  skrifter  betyder  de  vises  sten  om- 
vendelse og  saliggjørelse,  den  ovn  af  ler,  hvori  stenen  tilberedes,  er 
menneskets  jordiske  legeme,  den  grønne  løve  er  løven  af  Davids  stamme 
o.  s.  V.;  uden  at  kjende  disse  udtryk  skal  det  være  umuligt  at  forstaa 
mange  af  de  s.  k.  alkemistiske  traktater  Ira  det  17de  aarh.,  der  slet  ikke 
handler  om  alkemi,  men  kun  om  theologisk  mystik. 

Trykningen  af  alkemistiske  bøger  beg}mdte  temmelig  tidligt;  den  la- 
tinske Gebers  skrifter  udkom  første  gang  i Rom  1473,  1541  udkom  i 
Niirnberg  et  volumen  tractatuum  scriptorum  rariorum  de  alchymia^,  1572 
i Basel  bl.  a.  artis  chemicæ  principes,  der  foruden  Geber  ogsaa  indeholder 
skriftet  de^  anima,  1573  i Padua  Demokrit,  Synesios,  Stephanus  o.  fl. 
i latinsk  oversættelse  afDomenico  Pizimento,  1602  i Franfurt  theatrum 
chemicum,  ligeledes  en  samling  latinske  oversættelser  af  gamle  alkemister^. 
I det  17de  aarh.  udkom  der  en  stor  mængde  alkemistiske  skrifter,  og  i 
aarhundredets  første  halvdel  vrimlede  det  ligefrem  af  saadanne;  de  er  til- 
dels  anonyme,  og  meget  ofte  er  flere  forskjellige  skrifter  samlede  og  ud- 
givne  underet.  Saadanne  samlinger  har  da  gjerne  i titelen  en  angivelse  af 
de  indeholdte  skrifters  antal,  f ex.  Mercurii  zweifacher  Schlangenstab,  Drei- 
fache  chimische  Fackel  den  wahren  Weg  zu  d.  edlen  Chimikunst  bescheinend, 
Quadratum  alchymisticum,  alchymistisches  Siebengestirn  o.  s.  v.  Andre 
titler  paa  deslige  samlinger  hentyder  til,  at  man  kan  vælge  eller  udtrække 
en  af  de  indeholdte  afhandlinger,  saaledes  gynæceum  chemicum  (harem) 
eller  Chemischer  Gliickshafen  (lotteri).  Ved  siden  af  titler,  der  ligefrem 
angiver  indholdet  — de  metallorum  transmutatione,  transmutatio  Veneris  in 
solem,  Chymischer  Wegweiser  o.  s.  v.  — forekommer  en  broget  mang- 
foldighed  af  de  mest  forskjellige  titler,  som  Schatzkammer  der  Natur,  Le 
tombeau  de  la  pauvreté,  Eroffnung  der  Thiire  des  koniglichen  Palastes, 
aperta  area  arcanorum  arcani  artificiosissimi,  Baum  des  Lebens,  phoenix 
candida  — lige  op  til  de  aller  barokkeste  bogtitler  som  Kinderbett  des 

’ Deriblandt  den  s.  k.  tabula  smaragdina.  Der  berettes,  at  Alexander  den  store 
paa  sit  tog  til  Ægypten  lod  aabne  Hermes  Trismegists  grav,  og  at  man  i denpe 
fandt  indgravet  paa  en  smaragd  et  skrift,  der  indeholdt  nøglen  til  metalforvandlingens 
hemmelighed.  Skriftet,  som  er  paa  latin,  ganske  kort,  men  overmaade  dunkelt,  stod  i 
lange  tider  i høi  anseelse  og  blev  gjentagende  kommenteret. 

^ Til  disse  samlinger  slutter  sig  det  af  genferlægen  Manget  1702  udgivne  bibliotheca 
chemica  curiosa. 
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Steins  der  Weisen  eller  Philosophische  Jågerlust  und  Nymphenfang.  Alt 
dette  er  blot  stikordene  i titlerne:  selve  disse  er,  som  brug  var  endnu 
langt  ud  i det  i8de  aarh.,  meget  lange  og  vidtleftige^  og  indeholder  ikke 
sjelden  udfald  mod  anderledestænkende  Ogsaa  poetiske  alkemistiske 
skrifter  forekommer  ikke  saa  sjeldent,  f.  ex.  la  table  d’Hermes  expliquée 
par  sonnets  (Paris  1620),  og  mangfoldige  af  skrifterne  er  udstyrede  med 
høitravende  reklamer  og  dedikationer.  En  stor  del,  antageligt  vel  den 
største  del  af  denne  slags  skrifter,  er  forfattet  af  Rosenkreuzere,  adelsmænd. 
prester  og  andre,  der  drev  alkemi  uden  at  være  i besiddelse  af  dybere 
kemiske' kundskaber;  de  egentlige  kemikere,  ialfald  de  mere  fremtrædende 
af  det  17de  aarh.s  kemikere,  har  — om  de  end,  som  f.  ex.  Becher,  ikke 
helt  er  udenfor  — kun  en  mindre  andel  i denne  literatur. 


' F.  ex. : Hortulus  olympicus  aureolus,  das  ist,  Ein  himmlisches,  guidenes  hermetisches 
Lust-Gårtlein,  von  alten  und  neuen  Philosophis  gepflantzet  und  gezielet,  darinn  zu  finden, 
wie  die  COlestivische,  Edle,  Hochgebenedeyte  Schwelross  und  Scharlachbaum  des  Car- 
funckelsteins  zu  brechen  sey.  Frankfurt  a.  M.  1608. 

^ F.  ex. : Grosse  Herzstårkung  fiir  die  Chymisten,  nebst  einer  Dose  voll  gutes  Niesepulver 
fur  den  unkundigen  Widersprecher  der  Verwandlungskunst  der  Metalle,  im  Kloster  zu 
Oderberg  seit  Anno  1426  aufbehalten. 
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Boyles  tid,  kemiens  overgangstid. 


I den  sidste  halvdel  af  det  i6de  aarhundrede  og  udover  i det  17de 
tog  naturforskningen  et  betydeligt  opsving.  I de  fysiske  og  mathematiske 
videnskaber  møder  man  store  navne  som  K epler  (1571  — 1631),  Galilei 
(1567 — 1642),  Carte sius  (1591—1650),  Torricelli  (1608 — 1647)  og  Pascal 
(1623 — 1662);  der  blev  ogsaa  gjort  anseelige  fremskridt  ved  indførelsen  af 
decimalregning  (1596)  og  logarithmer  (1614).  Naturhistorien  var  vakt  til 
nyt  liv,  den  lærde  polyhistor  schweizeren  Conrad  Gessner  (1516 — 1565) 
anlagde  den  første  større  naturhistoriske  samling,  pave  Sixtus  V (1585 
— 1590)  den  første  større  mineralsamling,  Cæsalpin us  (1519 — 1603)  satte 
botaniken  i system,  men  bearbeidede  ved  siden  deraf  ogsaa  mineralogien 
og  metallernes  kemi.  Opdagelsen  af  det  sammensatte  mikroskop  (1590) 
bragte  et  vigtigt  og  siden  uundværligt  hjælpemiddel  baade  for  naturviden- 
skaben  og  for  medicinen.  Vi  har  allerede  omtalt  endel  af  de  vigtigste 
fremskridt  i medicinen,  men  skal  her  atter  nævne  en  af  dennes  betydeligste 
mænd,  Nic,  Steno,  en  mærkelig  mangesidig  naturforsker,  der  ved  siden 
af  sine  anatomiske  opdagelser  ogsaa  arbeidede  paa  andre  felter,  idet  han 
1669  paaviste  vinklernes  konstants  hos  bergkrystallen.  — Der  var  idet- 
heletaget  bleven  vakt  en  almindelig  sans  for  naturvidenskaberne,  og  om 
end  kirken  og  inkvisitionen  en  tid  søgte  at  dæmme  op  mod  den  nye 
og  kjætterske  bevægelse,  som  ved  forfølgelsen  af  Galilei,  saa  voksede  dog 
interessen  for  naturforskningen  stadigt  og  bredte  sig  ud  i videre  kredse; 
fyrsterne,  tilslut  selv  paverne  beskyttede  og  agtede  dens  dyrkere. 

Nu  kom  ogsaa  tiden  for  den  videnskabelige  methode,  som  Roger 
Baco  havde  forudseet,  og  Palissy  arbeidet  for.  Den  var  den  ledende 
grundtanke  for  Galilei’s  arbeide,  og  medens  han  gjennemførte  den  prak- 
tisk, blev  den  theoretisk  udviklet  af  en  berømt  samtidig.  FrancisBaco, 
lord  Verulam  (1566 — 1626)  har  i sine  skrifter  givet  grundlaget  for  er- 
faringsfilosofien,  for  den  induktive  methode  i naturvidenskaberne:  man 
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kan  kun  finde  sandheden  ved  iagttagelse,  man  maa  gaa  ud  fra  kjends- 
gjerningerne  og  sammenstille  disse,  men  kjendsgjerninger  kan  man  kun 
finde  ved  virkelige  forsjørg,  ikke  ved  blot  spekulation.  Den  ældre  methode 
maatte  føre  til  urigtige  opfatninger,  idet  den  indsnævrede  naturen  for  at 
faa  den  til  at  passe  i en  given  ramme. 

Af  overordentlig  stor  betydning  for  naturvidenskabernes  udvikling  var 
de  omkring  midten  af  det  17de  aarh.  opstaaede  videnskabelige  og  lærde 
selskaber,  der  bragte  de  forskjellige  videnskabsdyrkere  i indbyrdes  nærmere 
berørejse  og  under  gjensidig  paavirkning,  og  som  ved  deres  midler  og  ind- 
flydelse  var  istand  til  at  fremme  undersøgelser,  som  det  oversteg  den 
enkeltes  kræfter  at  overtage.  Ved  udgivelsen  af  disse  selskabers  perio- 
diske skrifter  blev  det  lettere  baade  at  faa  egne  arbeider  publicerede  og 
at  kunne  følge  med  andres,  og  da  tidsskrifterne  udkom  under  selskabernes 
auspicier  og  styredes  af  deres  mest  fremragende  medlemmer,  blev  efter- 
haanden,  om  det  end  gik  sent,  tonen  i den  videnskabelige  meningsud- 
veksling  befriet  fra  den  middelalderske  plumphed,  der  længe  havde  gaaet 
igjen  i de  selvstændige  publikationer  i bogform,  man  før  udelukkende 
havde  været  henvist  til.  — De  ældste  af  disse  lærde  selskaber  opkom  i 
Italien,  hvor  det  endnu  bestaaende  Accademia  dei  Lincei  i Rom  stiftedes 
1603,  og  Accademia  del  Cimento  (experimentets)  i Florents  1648;  det  sidst- 
nævnte  reorganiseredes  1657,  men  dets  virken  blev  ikke  af  lang  varighed. 
I Tyskland  dannedes  1651  en  privat  forening  af  lærde,  i begyndelsen  mest 
læger,  hvoraf  fremkom  det  endnu  bestaaende  Cæsarea  Leopoldina,  der 
1670  begyndte  at  udgive  skrifter  (academia  naturæ  curiosorum).  I Paris 
oprettedes,  ligeledes  paa  grundlag  af  en  privat  forening,  1666  Académie 
royale,  hvis  mémoires  de  Pacadémie  des  Sciences  dog  først  begyndte  at  ud- 
komme  1699.  I England  havde  siden  1645  efidel  naturforskere,  læger  og 
mathematikere  sluttet  sig  sammen  til  regelmæssige  sammenkomster  i Oxford; 
disse  henlagdes  1659  til  London  og  gik  1662  over  til  Royal  Society,  der 
siden  1666  udgiver  Philosophical  Transactions. 

Et  af  dette  sidste  selskabs  mest  fremtrædende  medlemmer  var  Robert 
Bo  yle.  Det  var  ham,  som  først  bragte  kemien  over  i det  rette  spor  og 
hævede  den  til  en  selvstændig  sandhedssøgende  ren  videnskab.  — Kemi- 
kerne  har  hidtil,  siger  han,  idet  han  udvikler  sit  videnskabelige  program, 
ladet  sig  lede  af  altfor  snevre  principer,  og  manglet  et  høiere  grundsyn. 
De  har  seet  sin  opgave  i tilberedningen  af  lægemidler  og  i metallernes 
udvinding  og  forvandling.  Jeg  har  nu  forsøgt  at  behandle  kemien  fra  et 
ganske  andet  synspunkt,  ikke  som  en  læge  eller  en  alkemist,  men 
som  en  filosof  vilde  gjøre  det.  Jeg  har  her  udkastet  planen  til  en  kemisk 
filosofi,  som  jeg  haaber  at  kunne  fuldstændiggjøre.  ved  mine  forsøg  og 
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iagttagelser.  Hvis  man  lagde  mere  vægt  paa  den  rene  sande  videnskabs 
fremskridt  end  paa  at  tjene  egne  interesser,  vilde  man  forstaa,  at  man  bør 
sætte  alle  sine  kræfter  ind  paa  at  udføre  forsøg  og  samle  iagttagelser,  men 
ikke  opstille  nogen  theori,  førend  man  havde  prøvet  alle  kjendsgjerningerne. 

Boyle  var  født  i Irland  1627;  hans  fader,  greven  af  Cork,  bestemte 
ham  som  yngre  søn  til  den  geistlige  stand  og  lod  ham  studere,  først 
hjemme  og  derefter  længere  tid  i udlandet,  saa  han  fik  en  grundig  ud- 
dannelse.  Han  nedsatte  sig  i 1654  i Oxford,  hvor  han  samlede  om  sig 
kjærnen  af  det  senere  Royal  Society,  men  flyttede  derefter  med  dette  til 
London,  hvor  han  levede  udelukkende  for  videnskaben  samt  filanthropiske 
arbeider;  han  døde  1691.  Af  hans  talrige  skrifter,  der  udkom  paa  engelsk, 
men  ogsaa  i latinsk  oversættelse,  er  foruden  afhandlingerne  i Philosophical 
Transactions  1668 — 92,  isærdeleshed  at  nævne  Sceptical  Chemist  (Chymista 
scepticus)  1661,  der  har  form  af  en  samtale  mellem  hovedpersonen  og  tre 
venner,  som  søger  at  forsvare  de  ældre  anskuelser;  alle  Boy  les  skrifter 
udmærker  sig  ved  en  klar  og  grei  fremstilling,  der  er  fri  for  tidens  sædvan- 
lige  vidtløftighed  og  dunkelhed.  Han  havde  en  klar  forstaaelse  af  og  frem- 
hævede  gjentagende  og  stærkt  betydningen  og  nødvendigheden  af  den 
experimentale  methode,  «from  which  alone  the  greatest  advancement  of 
useful  knowledge  is  to  be  expected«,  og  han  var  selv  en  dygtig  og 
original  experimentator. 

De  nedarvede  lærdomme  om  elementerne,  saavel  de  gamles  fire  som 
de  tre  af  Paracelsus  opstillede  principia,  var  vistnok  i det  17de  aarh., 
isærdeleshed  ved  van  Helmont,  allerede  begyndt  at  vakle;  men  det  var 
først  Boyle,  som  prædserede  begrebet  element  paa  en  maade,  der  i det 
hovedsagelige  endnu  svarer  til  den  nyere  tids  opfatning.  Det  var  den 
ligefremme  konsekventse  af  hans  bestemte  hævden  af  den  experimentale 
methode,  at  han  ikke  kunde  lade  sig  nøie  med  de  ældre  opkonstruerede 
og  svævende  metafysiske  begreber,  men  søgte  at  faa  frem  de  bestanddele 
af  stofferne,  som  virkeligt  lod  sig  udskille  af  dem,  og  disse  var  det,  han 
opfattede  som  elementer.  Deres  antal  kunde  ikke  vilkaarligt  bestemmes 
a priori,  og  heller  ikke  lod  det  sig  paa  forhaand  afgjøre,  om  materien  kun 
indeholdt  en  eneste  bestanddel  eller  flere;  det  fik  staa  derhen,  man 
maatte  holde  sig  til  de  bestanddele,  hvori  man  virkelig  kunde  dele  den, 
og  som  var  at  tage  og  føle  paa,  — og  kunde  man  ikke  faa  disse  yderligere 
delt,  var  det  at  betragte  som  elementer  (mista  prima).  Nogle  stoffer  kan 
indeholde  to  saadanne  (mista  secundaria),  andre  tre,  fire  eller  flere,  og 
der  var  overhovedet  ingen  grund  til  at  antage,  at  alle  ting  skulde  inde- 
holde de  samme  elementer  eller  det  samme  antal  af  dem;  de  elementer, 
som  indeholdes  i et  slags  stoffer,  behøver  ikke  at  være  de  samme,  som 
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indeholdes  i andre  slags,  ligesaalidt  som  de  bogstaver,  der  danner  et  vist 
ord,  forekommer  i alle  andre.  — Om  end  Boy  le  saaledes  bro-d  med  alle 
de  ældre  anskuelser  og  med  fuld  klarhed  opstillede  sit  program  for  ele- 
menterne,  var  han  dog  ikke  kommen  til  definitive  resultater,  om  hvilke 
stoffer  der  var  at  opfatte  som  elementer.  Og  han  havde  oie  for  mulig- 
heden  af,  at  om  end  kemien  for  tiden  ikke  kunde  dele  visse  stoffer  i ulige- 
artede  bestanddele,  saa  kunde  den  maaske  senere  komme  til  at  gjøre  det. 
— Med  hensyn  til  vandets  elementare  natur  havde  han  tvivl,  fordi  det 
lod  sigt  forvandle  til  jord,  en  opfatning,  han  dels  støttede  til  lignende  forsøg 
med  planter,  som  allerede  van  Helmont  havde  udført,  og  dels  til  andre 
selvstændige  forsøg;  han  fandt,  at  i unze  rent  vand  efter  gjentagne  de- 
stillationer  i glaskar  efterlod  6 drakmer  (3/4  unze)  af  en  i vand  uopløselig, 
hvid  jordartet  substants,  men  han  tænkte  sig  dog  muligheden  af,  at  glasset 
kunde  være  blevet  angrebet,  uden  at  han  imidlertid  fik  dette  experimentelt 
undersøgt 

Med  hensyn  til  materiens  konstitution sluttede  Boy  le  sig  til  de  i det 
17de  aarh.  dannede  kor puskulartheorier,  i det  han  tænkte  sig  mate- 
rien sammensat  af  impalpable  partikler,  hvis  form,  størrelse  og  vægt  var 
forskjellig,  og  at  det  var  arrangementet  og  kombinationerne  af  disse,  der 
bevirkede  den  store  mangfoldighed  af  sammensatte  stoffer.  Naar  man  af 
stene,  der  alle  har  samme  form  og  størrelse,  allerede  kan  faa  frem  mang- 
foldige høist  forskjelligartede  bygværker,  kirker,  huse,  broer  0.  s.  v.,  saa 
maa  der  kunne  blive  en  endnu  større  mangfoldighed,  naar  byggestenene 
ikke  har  samme  størrelse  og  form.  Med  hensyn  til  partiklernes  form  har 
han  bl.  a.  antydet,  at  syrerne  kunde  tænkes  at  være  spidse,  og  at  metal- 
lernes  opløsning  i syrer  foregik  derved,  at  syrepartiklernes  spidser  trængte 
ind  i metalpartiklernes  porer,  forsaavidt  disse  ikke  var  saa  smaa,  at  spid- 
sernes  indtrængen  blev  umulig. 


^ Boyles  samtidige,  Olaus  Borrichius  (O  le  Borch,  1626 — 1690),  professor  i Kjoben- 
havn,  mente,  at  man  ved  gjentagen  destillation  tilslut  vilde  kunne  forvandle  vand  helt 
igjennem  til  en  ildfast  jord.  Vandets  forvandling  til  jord  var  idetheletaget  almindeligt 
antaget  af  de  allerfleste  naturforskere. 

2 Franskmanden  Petrus  Gas  send  i,  Keplers  og  Galileis  samtidige  og  ven  (1592 — 
1655),  forklarede  alle  fænomener  i den  materielle  verden  ved  atomernes  bevægelse;  han 
tænkte  sig,  at  atomerne  havde  forskjellig  størrelse  og  form,  men  forøvrigt  var  identiske, 
og  at  de  bevægede  sig  i alle  retninger  i det  tomme  rum.  Senere  kom  man  imidlertid 
bort  fra  atomernes  bevægelse,  som  Gas  send  i havde  lagt  hovedvægten  paa,  og  itali- 
eneren Giovanni  Borelli  (1608 — -79)  førte  i sin  korpuskulartheori  stoffernes  egen- 
skaber  udelukkende  tilbage  til  atomernes  beskaffenhed  og  form;  luftens  smaadele  antog 
han  for  rørformede,  bøielige  og  elastiske,  saa  formen  kunde  paavirkes  af  trykket,  vandets 
antog  han  omgiven  af  bøielige  haarformede  organer,  der  omklamrede  det,  som  blev 
vædet  o.  s.  v. 
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Boy  le  er  den  første,  der  med  fuld  klarhed  har  anskuet  forskjellen 
mellem  en  blanding  (mixture),  i hvilken  bestanddelene  bevarer  sine  særegne 
egenskaber  og  lettere  kan  skilles  fra  hinanden,  og  en  virkelig  kemisk  for- 
bindelse (compound  mass),  hvor  bestanddelene  har  tabt  sine  oprindelige 
egenskaber  og  vanskeligere  kan  skilles.  Som  exempler  nævner  han  bly- 
sukker,  hvis  bestanddele,  edikesyre  og  blyoxyd,  ikke  har  sød  smag,  eller 
de  almindelige  salte,  hvor  syrernes  og  alkaliernes  etsende  egenskaber  er 
ophævede.  Imidlertid  havde  han  ogsaa  lagt  mærke  til,  at  om  end  be- 
standdelenes  egenskaber  ophæves  i forbindelserne,  saa  kan  dog  lighed  i 
visse  forbindelsers  egenskaber  henføres  til  visse  fælles  bestanddele,  f.  ex. 
den  blaa  farve  hos  kobbersaltene ; ligeledes  sluttede  han  af  visse  granaters 
mørke  farve,  at  de  maatte  indeholde  jern,  hvilket  han  ogsaa  paaviste. 

For  at  adskille  de  i naturligt  forekommende  forbindelser  af  enhver  slags 
virkeligt  indholdte  bestanddele  havde  man  ingen  anden  methode  end  den, 
der  fra  gammel  tid  af  havde  vist  sig  istand  til  at  udskille  metallerne  af 
deres  naturligt  forekommende  forbindelser,  den  tørre  vei  — «sine  igne  ni- 
hil  operamur«  er  motto  til  en  bekjendt  lærebog  i det  17de  aarh.i  Man 
antog,  at  man  ved  ophedning,  saavel  ved  forbrænding  som  navnlig  ved  tør 
destillation,  af  dyre-  eller  plantestoffer  fik  frem  de  i dem  allerede  existerende 
grundbestanddele  i form  af  vand,  flygtige  olier  o.  dsl.  Det  var  først 
Boyle,  som  nærmere  gjorde  rede  for  forskjellen  mellem  de  produkter, 
man  faar  frem  ved  forbrænding,  og  dem,  der  dannes  ved  destillation  uden 
lufttilgang,  og  erkjendte,  at  de  ikke  forud  existerede,  men  var  dannede 
ved  ophedningen.  Hans  forsøg  paa  at  udskille  de  i stofferne  virkeligt 
indeholdte  nærmere  bestanddele  er  det  første  grundlag  for  den  kemiske 
analyse,  der  før  ham  saagodtsom  ikke  existerede,  og  det  er  Boyle,  som 
har  indført  saavel  begrebet  som  navnet  analyse,  ligesom  det  er  ham,  der 
har  faststillet  begrebet  reaktion,  og  som  har  indført  den  almindeligere  brug 
af  reagentser  til  paavisning  paa  den  vaade  vei^.  Han  var  den  første,  som 
anvendte  plantefarverne,  ogsaa  i form  af  reagentspapir,  for  at  bestemme  den 
sure  eller  alkaliske  reaktion;  han  paaviste  saltsyre  og  opløselige  klorider 
ved  sølvopløsning,  svovlsyre  ved  fældning  med  kalksalte,  kobber  ved  op- 
løsningernes  blaa  farve  med  ammoniak,  samt  ammoniak  ved  røgen  med  salt- 
syre, hvilken  sidste  reaktion  dog  tidligere  (1677)  var  bleven  iagttaget  af  hans 


‘ Glasers  traité  de  chymie  1663. 

2 Hvor  lidet  fortrolig-  man  endnu  var  med  reaklioner  paa  vaad  vei,  kan  sluttes  af  den 
opmærksomhed,  et  forsøg  af  den  lærde  jesuit  Francesco  de  Lana  (1631—87)  i 
Brescia  vakte.  Han  fik  i koncentrerede  opløsninger  af  kalksalte  bundfald  med  alkalier, 
og  at  de  to  klare  vædsker  straks  gav  et  fast  stof,  betegnedes  endog  som  del  kemiske 
underværk. 
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samtidige  Kunckel.  Han  har  ogsaa  meddelt  de  første  opgaver  om  for- 
skjellige reagentsers  ømfindtlighed,  saaledes  f.  ex.,  at  en  opløsning  af  i del 
kogsalt  i 300  dele  vand  endnu  tydeligt  blakkes  ved  sølvopløsning. 

Kvantitative  bestemmelser,  som  tiden  endnu  kun  havde  liden  for- 
staaelse  af,  tillagde  Boy  le  overhovedet  megen  betydning.  Han  forstod, 
at  naar  et  legeme  ved  kemiske  forandringer  tiltager  i vægt,  saa  kommer 
det  deraf,  at  det  har  indgaaet  en  forbindelse;  han  paaviste,  at  klorsølvet, 
der  udfældes  af  en  sølvopløsning,  veier  mere,  end  sølvet  oprindeligt  veiede, 
og  saa  ,deri  et  bevis  for,  at  metallet  havde  optaget  noget  i sig.  Han  be- 
stemte metallernes  vægtsforøgelse  ved  ophedning  i svovldamp  og  fandt, 
at  kobber  og  sølv  tiltog  i vægt  henholdsvis  32  og  13,4  pct.  (beregnet  25 
og  14,9).  Ligeledes  beskjæftigede  han  sig  med  metallernes  vægtsfor- 
øgelse ved  forkalkning,  og  isærdeleshed  er  forsøgene  om  forkalkningen  i 
lukkede  kar  af  stor  interesse;  han  ophedede  ^ tin  eller  bly  i tilsmeltede 
retorter  — ganske  det  samme  forsøg,  som  et  aarhundrede  senere  i Lavoisiers 
hænder  endelig  gav  den  rigtige  forklaring.  Bo  yle  lagde  vistnok  mærke  til, 
at  luften  strømmede  ind,  naar  karrene  aabnedes,  men  heri  saa  han  kun  et 
bevis  for,  at  disse  havde  været  lufttæt  lukkede;  han  kom  ikke  til  at 
sammenligne  vægten  før  og  efter  ophedningen,  og  det  faldt  ham  over- 
hovedet ikke  ind,  at  det  var  luften,  som  var  optaget;  han  tilskrev  vægts- 
forøgelsen  en  indtrængen  og  optagen  af  ponderabel  ildmaterie  og  denne 
hans  forudfattede  mening  om,  at  ilden  var  noget  materielt,  bragte  ham  til 
at  miskjende  det  hovedsagelige  i forsøgene.  Imidlertid  var  Boyle  den 
første,  som  erkjendte,  at  de  tunge  metalkalkes  egenvægt  er  mindre  end 
metallernes,  saa  den  specifike  vægt  aftager,  medens  den  absolute  tiltager, 
hvilket  man  tidligere  ikke  havde  nogen  klar  forstaaelse  af. 

Siden  Torricelli  opdagede  barometret  1673  Otto  von  Guericke 
havde  vakt  interesse  for  luftpumpen,  var  undersøgelser  af  luften  og  gas- 
arterne  blevne  aktuelle,  og  Boyle  beskæftigede  sig  ogsaa  meget  dermed. 
Han  bestemte  luftens  vægt  med  en  hidtil  ikke  kjendt  nøiagtighed  (i  for- 
hold til  vand  som  i : 853  og  han  erkjendte  allerede  1660,  at  gasers 

volum  er  omvendt  proportional  med  trykket,  den  samme  lov,  som  fransk- 
manden  Edme  Mariotte  (1620  — 84)  fandt  17  aar  senere,  og  som  længe 
har  baaret  den  sidstnævntes  navn.  — Boyle  var  en  af  de  første,  der 
opsamlede  en  gas,  vandstofgas;  han  fyldte  en  kolbe  med  tynd  svovlsyre, 
indbragte  noget  jern,  lukkede  den  og  aabnede  den  atter,  efterat  den  med 
aabningen  ned  var  bragt  i et  kar,  der  ligeledes  indeholdt  tynd  syre; 


• Ved  spirituslamper,  som  han  særligt  anbefalede  fremfor  de  endnu  almindelige  olielamper. 
^ Unde  potest  hoc  absolutæ  gravitatis  increnaentum  deduci,  nisi  ex  partibus  quibusdam 
ponderabilibus  flammæ 
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kolben  fyldtes  da  med  en  gas,  hvis  brændbarhed  han  erkjendte,  uden  at 
det  dog  kan  sees,  at  han  yderligere  holdt  denne  »air  generated  de  novo« 
Ild  fra  selve  luften. 

Blandt  Boy  les  andre  opdagelser  i kemien  er  at  nævne  fremstillingen 
af  fosfor  og  opdagelsen  af  fosforsyren.  Han  havde  1677  faaet  høre  om 
fosforet,  der  nogle  aar  i forveien  var  bleven  opdaget  b og  det  lykkedes 
ham  at  fremstille  det  ved  at  destillere  inddampet  urin  med  sand ; han  fandt 
videre,  at  fosforet  ved  forbrænding  gav  en  substants,  der  forholdt  sig  som 
en  syre  og  forbandt  sig  med  alkalikarbonaterne  under  opbrusen.  — Ved 
at  destillere  svovl  med  salmiak  og  kalk  fremstillede  han  det  s.  k.  flygtige 
svovllever,  liquor  fumans  Boylii,  en  blanding  af  ammoniumhydrosulfid  og 
ammoniumpolysulfider.  — Boy  le  havde  ogsaa  interesse  for  den  tekniske 
kemi  samt  for  fremstillingen  af  kemiske  præparater  til  medicinsk  brug, 
ligesom  han  overhovedet  erkjendte  kemiens  betydning  for  medicinen.  Om 
denne  har  han  bl.  a.  udtalt,  at  det  vil  blive  gjennem  kemien,  at  man  en- 
gang vil  finde  løsningen  af  de  pathologiske  fænomener,  der  ikke  ad  anden 
vei  vil  kunne  forklares,  og  navnlig  vil  kjendskab  til  fermenternes  og  gjæ- 
ringens  natur  være  en  ganske  nødvendig  betingelse  forat  forstaa  sygdoms- 
fænomenerne 

Medens  Boy  le,  som  ovenfor  nævnt,  ved  sine  forsøg  om  forkalkningen 
ikke  kom  til  at  erkjende  luftens  betydning  for  denne  proces,  havde  der- 
imod  hans  samtidige  landsmænd  Hooke  og  Mayow  øie  for,  at  det  er 
luften,  som  her  spiller  den  væsentlige  rolle,  og  de  søgte  at  forklare  dens 
virkning  saavel  ved  forkalkningen  som  ved  forbrændingen  overhovedet. 
Robert  Hooke  (1635 — 1702),  sekretær  i royal  society,  opstillede  i sin 
micrographia  (1665)  en  eiendommelig  forbrændingstheori,  der  gik  ud  paa, 
at  der  i luften  forekom  en  substants,  der  lignede  eller  maaske  var  identisk 
med  den,  der  indeholdes  i salpeter.  Denne  substants  antog  han  at  være 


1 Heinrich  Brand,  en  forhenværende  militær,  der  havde  nedsat  sig  i Hamburg  som 
læge  og  kemiker,  havde  under  sine  alkemistiske  studier  læst,  at  der  i urinen  skulde 
findes  en  substants,  som  kunde  forvandle  sølv  til  guld,  og  ved  de  forsøg,  han  i den 
anledning  anstillede,  erholdt  han  1669  ved  destillation  af  inddampet  urin  en  substants, 
der  lyste  i mørke.  Han  offentliggjorde  intet  angaaende  fremstillingen  af  denne  «kaltes 
Feuer»,  men  meddelte  den  til  nogle  venner,  og  en  af  disse,  Dr.  Kraft,  meddelte  den 
atter  til  Leibnitz.  Senere  bragte  Kraft  en  prøve  til  England  og  foreviste  den  for  kong 
Karl  II,  ved  hvilken  leilighed  Boy  le  var  tilstede.  H.  Peters,  Chemiker-Zéitung 
1902,  1190. 

^ Man  var  endnu  ikke  kommen  til  nogen  nærmere  erkjendelse  af  fermenter  og  gjæring. 
Men  der  blev  dog  i Boyles  tid  gjort  et  fremskridt,  som  senere  fik  betydning  i denne 
henseende,  nemlig  hollænderen  Antony  von  Leeu  wenhoecks  (1632 — 1723)  mikro- 
skopiske arbeider,  hvorved  han  opdagede,  at  der  i infuser  af  forskjellige  planter  fandtes 
mikroskopiske  organismer  (infusionsdyr).  Dog  vårede  det  endnu  meget  længe,  forend 
dette  blev  sat  i forbindelse  med  studiet  af  gjæringsfænomenerne. 
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i besiddelse  af  en  særegen  evne  til  at  kunne  opløse  brændbare  stoffer, 
naar  disse  var  blevne  tilstrækkeligt  ophedede.  Han  betragtede  saaledes  for- 
brændingen  som  en  slags  opløsningsproces,  og  grunden  til,  at  forbrændingen 
efter  en  tids  forlob  oplijorer  i et  lukket  rum,  sø-gte  han  da  deri,  at  den 
forhaandenværende  mængde  af  opløsningsmidlet  var  bleven  mættet;  bragtes 
ny  luft  ind,  vilde  denne  være  istand  til  at  opløse  en  ny  mængde  brændbart 
stof.  Produkterne  af  opløsningen  kunde  have  forskjellige  egenskaber,  dels 
være  luftformede,  dels  flydende  eller  faste. 

Lægen  og  fysiologen  John  Mayow  (1643 — 79),  hvis  hovedværk 
tractatus  quinque  medicophysici  ^ (1674)  indeholder  en  hel  del  originale  og 
mærkelige  forsøg,  betegnede  den  for  salpetret  og  luften  fælles  bestanddel 
som  spiritus  nitro-aereus.  Han  forstod,  at  luften  var  et  komplex,  bestaaende 
af  denne  subtile  bestanddel  samt  de  grove  egentlige  luftdele,  og  han  var 
den  første,  som  erkjendte,  at  vægtsforøgelsen  ved  forkalkning  beror  derpaa, 
at  de  subtile  dele  af  luften  optages  af  selve  det  regulinske  metal.  Det 
ved  hjælp  af  et  brændglas  forkalkede  antimon,  siger  han,  forholder  sig 
ganske  paa  samme  maade  som  det  ved  hjælp  af  salpetersyre  fremstillede 
mineralske  bezoar  (antimonoxyd) ; det  er  de  nitrøse  luftdele,  der  indeholdes 
i salpetersyren,  og  hvis  bevægelse  danner  solstraalerne,  som  i begge  til- 
fælde  fixerer  antimonet,  og  vægtsforøgelsen  maa  tilskrives  disse  med  antimonet 
forbundne  dele  af  luften.  Han  ved  vistnok,  siger  han  videre,  at  man  i 
almindelighed  mener,  at  forkalkningen  skyldes  en  undvigen  af  metallets 
svovH,  men  dette  kan  ikke  være  rigtigt;  at  antimonet  bliver  fixeret,  ligger 
ikke  deri,  at  noget  gaar  bort,  men  deri,  at  det  optager  de  nitrøse  luftdele. 
— Mayow  gik  ogsaa  bl.  a.  nærmere  ind  paa  det  almindelige  svovl  og 
dets  forbrænding.  De  allerfleste  kemikere  ansaa  det  for  en  afgjort  sag, 
at  svovlet  var  sammensat  af  en  syre  og  en  olie,  og  at  syren  (spiritus  sul- 
furis)  blev  sat  i frihed,  naar  olien  ved  forbrændingen  gik  bort  Men 
Mayow  fandt  det  høist  usandsynligt,  at  syren  allerede  existerer  i svovlet 
og  først  kommer  tilsyne  ved  forbrændingen ; hvad  skulde  være  iveien, 
siger  han,  for  at  antage,  at  syren  frembringes  ved  forbrændingen?  — Man 
ser  her  tydeligt,  at  Mayow  i sine  anskuelser,  saavel  om  luftens  sammen- 
sætning  som  om  forkalkningen  og  forbrændingen,  var  ganske  paa  den  rette 
vei,  og  at  han  saa  nær,  som  det  er  muligt,  var  kommen  ind  paa  en  for- 

^ Mayows  arbeide  er  gjengivet  i Ostwalds  Klassiker  der  exakten  Wissenschaften  Nr. 
125.  1901. 

2 Ved  svovl  menes  her  det  kemiske  grundprincip  svovl  eller  de  brændbare  dele  over- 
hovedet.  Man  antog,  at  det  var  det  i legemerne  indeholdte  svovl,  som  var  aarsag  til 
deres  brændbarhed : ubi  ignis  et  calor,  ibi  sulphur,  sagde  man. 

3 Sulphur  omne  oleo  inprimis  constare  et  acido  spiritu,  tam  notum  est  chymicis,  ut  ul- 
teriori  declaratione  non  videatur  indigere,  siger  saaledes  Syl  vi  us. 
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staaelse  af  surstoffets  tilstedeværelse  i luften  og  dets  betydning.  Men 
samtiden  forstod  ham  ikke;  hans  betydningsfulde  arbeider  blev  ganske 
upaaagtede,  selv  Boyle  synes  neppe  at  have  lagt  mærke  til  dem.  Mayow 
dø-de  ung,  og  over  et  aarhundrede  gik  hen,  førend  traaden  i hans  tanke- 
gang atter  blev  optaget. 

Saa  stor  anseelse  Boyle  end  nød  hos  sin  samtid,  formaaede  dog 
endnu  ikke  hans  opfatning  af  elementerne  at  trænge  igjennem  hos  denne. 
Man  vedblev  fremdeles  at  holde  sig  til  den  nedarvede  lære  om  visse  grund- 
bestanddele,  af  hvilke  alle  substantser  var  sammensatte,  og  ligesom  Para- 
celsus  i sin  tid  havde  føiet  saltet  til  de  to  gamle  alkemistiske  grund- 
bestanddele,  svovl  og  kviksølv,  saa  føiede  man  nu  atter  to  nye  til  og 
tænkte  sig  ialt  5 saadanne.  Denne  lære,  der  havde  en  fremtrædende 
talsmand  i englænderen  Thomas  Willis^,  fik  almindelig  udbredelse,  ikke 
mindst  gjennem  en  del  lærebøger,  som  benyttedes  meget  og  øvede  stor 
indflydelse,  Le  Févres^  traité  de  chymie  (1660),  Glasers^  traité  (1663) 
og  isærdeleshed  Lemerys  cours  de  chymie.  Den  sidstnæævnte  bog,  der 
første  gang  udkom  1675  og  senere  i mangfoldige  oplag  og  oversættelser, 
nød  i lange  tider  overordentlig  stor  anseelse;  da  den  giver  et  godt  begreb 
om  kemiens  almindelige  standpunkt  i slutningen  af  det  17de  aarh.,  vil  det 
ikke  være  uden  interesse  at  dvæle  lidt  ved  den. 

Forfatteren,  Nicolai  Lemery,  født  i Rouen  1645,  nedsatte  sig  *^7^ 
som  apotheker  i Paris  og  begyndte  at  holde  forelæsninger,  men  hans  tro 
som  protestant  udsatte  ham  for  mange  forfølgelser  og  ubehageligheder, 
og  for  at  kunne  bevare  sin  stilling  i Paris  maatte  han  tilsidst  gaa  over  til 
katholicismen.  Plan  var  medlem  af  akademiet  siden  1699  og  deltog  med 
megen  iver  og  interesse  i dets  arbeide  til  sin  død  1715^. 

Medens  titelen  paa  Lemerys  bog  (Cours  de  Chymie,  contenant  la 
Maniere  de  faire  les  Operations  qui  sont  en  usage  dans  la  Medicine)  nær- 
mest betegner  kemien  som  et  hjælpefag  for  medicinen,  er  dog  den  defi- 


' Willis,  der  var  født  1621,  var  en  tid  professor  i fysik  i Oxford,  men  virkede  senere 
som  læge  i London,  hvor  han  døde  1675. 

^NicolasLe  Févre  (Lefebvre)  var  demonstrator  ved  jardin  des  plantes  til  1664,  da 
han  kaldtes  til  London,  hvor  han  forblev  til  sin  død  1674.  Han  skrev  sin  bog  paa 
fransk  (ikke  paa  latin),  fordi  saamange  af  de  bedste  forfattere  i Tyskland  var  begyndt 
at  bruge  morsmaalet  til  at  skrive  om  den  kemiske  apothekerkunst. 

3 Schweizeren  Christopher  Glaser  efterfulgte  Le  Févre  som  demonstrator  og  var  en 
tid  tillige  kongelig  apotheker.  Det  efter  ham  benævnte  sal  polychrestum  Glaseri  var 
kaliumsulfat,  som  han  fremstillede  ved  at  bringe  svovl  til  smeltende  salpeter. 

^ Hans  søn  Louis  Le  m ery  (1677— 1743)  var  ligeledes  kemiker.  Det  fortjener  at  nævnes, 
at  han  ligesom  Boyle  havde  en  rigtig  opfatning  af  varmens  virkning  paa  de  organiske 
stoffer,  at  varmen  forandrer  dem,  men  ikke  spalter  dem  i deres  virkelige  bestanddele ; 
han  raadede  derfor  til  ved  forskjellige  opløsningsmidler  først  at  udtrække  de  virkelige 
indeholdte  bestanddele,  og  derefter  særskilt  undersøge  hver  enkelt  af  disse. 
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nition,  han  giver,  langt  mere  omfattende,  idet  siger  han,  La  chymie  est  un 
Art  qui  enseigne  å separer  les  differentes  substances  qui  se  rencontrent 
dans  un  mixte : J’entens  par  les  mixtes,  les  choses  qui  croissent  naturelle- 
ment  å sgavoir  les  mineraux,  les  vegetaux  & les  animaux.  — Det  første 
princip,  man  maa  antage  for  sammensætningen  af  de  i naturen  forekom- 
mende legemer  (les  mixtes),  er  en  i alle  ting  forekommende  spiritus  uni- 
versalis,  men  da  dette  princip  er  metafysisk  og  ikke  kan  opfattes  af 
sanserne,  maa  der  opstilles  sanselige  principer.  Da  kemien  ved  analysen 
(d.  V.  s.  ved  ophedning)  har  fundet  5 slags  substantser,  har  man  sluttet 
sig  til  existencen  af  de  5 principer,  spiritus,  olie,  salt,  vand  og  jord,  af 
hvilke  de  3 første  er  aktive  (befinder  sig  i bevægelse  og  foraarsager 
stoffernes  virkning),  medens  de  2 andre  er  passive  (befinder  sig  i hvile  og 
virker  hemmende  eller  fortyndende  paa  de  aktive).  Det  første  af  de 
3 aktive  er  kviksølvet  (l’Esprit,  spiritus),  det  flygtigste  og  bevægeligste, 
der  bevirker  forandringerne ; planter  og  dyr,  der  indeholder  meget  af 
dette,  forandres  let,  medens  mineralerne,  der  kun  indeholder  lidet,  er  saa- 
godtsom  uforanderlige.  Men  kan  ikke  faa  dette,  og  heller  ikke  de  øvrige, 
frem  i ganske  ren  tilstand  ; enten  indeholder  det  noget  af  olien  og  er  da 
esprit  volatile,  eller  ogsaa  er  det  indesluttet  i salt,  og  er  da  esprit  fixe, 
som  de  sure  spiritus  i alun,  vitriol  og  salt.  Det  andet  princip  er  svovlet, 
(l’Huile),  det  næstflygtigste,  det  brændbare,  som  bevirker  forskjellighed  i 
farve  og  lugt;  det  fylder  legemernes  porer  og  bevarer  dem,  saa  at  de  planter, 
som  indeholder  meget  deraf,  holder  sig  længere  tid  i frisk  grøn  tilstand 
end  andre;  heller  ikke  dette  faar  man  ganske  rent  frem  ved  stoffernes 
dekomposition;  det  er  enten  blandet  med  spiritus  (olier,  der  flyder  oven- 
paa  vand)  eller  med  salt  (olier,  som  synker  i vand).  Det  tredie  princip, 
saltet,  er  det  mindst  flygtige  og  giver  stofferne  konsistents  og  vægt;  der 
kan  være  tre  slags,  sel  fixe,  sel  volatile  og  sel  essentiel  (intermediaire). 
De  passive  er  våndet  (flegma)  og  jorden  (teste  morte  ou  damnée).  Heller 
ikke  dem  faar  man  frem  i ganske  ren  tilstand;  de  er  alle  imprægnerede 
med  noget  af  de  aktive,  der  meddeler  dem  forskjellige  egenskaber  — 
Man  maa  dog  ikke  tage  disse  principer  i altfor  bogstavelig  betydning;  de 
substantser,  man  har  givet  navnet  principer,  er  det  nemlig  i virkeligheden 
kun  efter  vort  skjøn,  og  fordi  vi  endnu  ikke  er  istand  til  at  komme  videre 
i legemernes  deling;  de  er  ganske  vist  endnu  delbare  til  en  mangfoldighed 
af  dele,  der  da  vildé  være  de  egentlige  rigtige  grundprinciper,  men  for 
tiden  kan  man  ikke  komme  videre  end  til  at  opstille  disse  fem.  Der  er 


Ved  destillation  af  guajak  mente  Lemery  at  have  fremstillet  og  isoleret — om  end  ikke 
i absolut  ren  tilstand  — les  cinq  substances  de  tous  les  vegetaux. 
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vistnok,  siges  der  videre,  moderne  forskere  (her  sigtes  til  Boy  le),  som 
ikke  vil  gaa  ind  paa,  at  de  nævnte  fem  principer  virkelig  findes  eller  fore- 
kommer i de  naturlige  stoffer,  men  mener,  at  de  først  dannes  eller  frem- 
kommer ved  ildens  paavirkning,  ved  destillationen.  Men  hertil  bemaerkes, 
at  man  godt  kan  faa  frem  flere  af  disse  grundprinciper  paa  andre  maader, 
uden  at  tage  ilden  til  hjælp,  idet  man  f.  ex,  kan  presse  olien  ud  af  plan- 
terne eller  faa  salte  udkrystalliserede  ved  henstand  af  plantesafter.  Han 
mener  derfor,  at  man  maa  holde  sig  til  de  fem  principer  og  gaa  ud  fra 
dem  som  virkeligt  existerende  i stofferne. 

Efter  denne  indledning  kommer  beskrivelse  af  apparater  og  ovne  samt 
forklaring  af  kunstudtr}d<kene  ^ og  de  kemiske  tegn.  Man  havde  nemlig, 
foruden  de  gamle  alkemistiske  tegn  for  metallerne  (planeternes  tegn),  alle- 
rede længere  tid  brugt  en  hel  del  andre  tegn,  og  da  disse  endnu  længe 
Lidover  holdt  sig  i almindelig  brug,  skal  vi  gjengive  nogle  af  de  mest 
anvendte.  De  gamle  fire  elementer  betegnes  saaledes : 

/\  ild,  V vand,  zN  luft,  V jord. 

Videre  brugte  man  f.  ex. : 

$ svovl,  G — vitriol,  >K  salmiak,  J antimon,  0 salpeter,  -t-  edike, 
0-0  arsenik,  0 salt,  \y  spiritus  vini. 

Syrerne  betegnedes  ved  vandets  tegn,  kombineret  med  passende 
bogstaver,  f.  ex: 

salpetersyre  (aqua  fortis),  kongevand  (aqua  regalis). 

Man  havde  ogsaa  tegn  for  de  forskjellige  slags  operationer,  f.  ex, 
sublimere  og  ^ præcipitere  (bundfælde),  og  disse  kombineredes  atter  med 
metaltegnene,  f.  ex:  eller  ^ mercurius  præcipitatus,  kviksølvoxyd, 

eller  ^ kviksølvsublimat  0.  s.  v. 

Forøvrigt  er  Lemerys  bog  delt  i 3 dele:  des  mineraux  (22  kapitler), 
des  Vegetaux  (32  kapitler)  samt  des  Animaux  (6  kapitler). 

Afsnittet  om  mineralerrie  begynder  med  guldet;  Lemery  var  ikke 
alkemist,  han  forklarer  og  afslører  de  alkemistiske  bedragerier  og  skuffelser. 
Ved  omtalen  af  guldets  opløsning  i kongevand  driver  han  de  korpuskular- 
theoretiske  betragtninger  ud  til  de  yderste  konsekventser:  naar  guldet 
kommer  i berørelse  med  dette  opløsningsmiddel,  bliver  dets  partikler  med 
voldsomhed  løsrevne,  og  saalænge  dette  staar  paa,  finder  en  opbrusen 
sted;  de  sure  spidser  borer  sig  ind  i metalpartiklerne,  og  disse  holdes  nu 
svævende  i væsken,  fordi  kongevandpartiklerne  bærer  dem  som  flottører, 


* Derunder  bl.  a.  alkooliser,  at  overføre  til  alkohol  eller  impalpabelt  pulver;  man  brugte 
ogsaa  ordet  alkool  for  at  betegne  en  meget  ren  esprit,  f.  ex,  alkool  de  vin  for  rektificeret 
spiritus  vini.  Videre  kan  her  nævnes  udtrykket  mortifier,  at  forandre  et  legemes  }'dre 
form,  som  haar  kviksolv  overføres  til  oxyd;  det  modsatte  er  revivifier  (1,  pag,  58). 
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paa  lignende  maade  som  et  stykke  metal  kan  hindres  fra  at  synke  i vand, 
naar  det  er  fæstet  til  et  stykke  træ.  Naar  man  til  denne  opløsning  sætter 
ammoniak  eller  andre  alkaliske  væsker,  svækkes  syrerne,  og  deres  spidser 
brækkes  af,  saa  at  metalpartiklerne  synker  til  bunds;  bundfaldet  er  dog 
ikke  længere  rent  metal,  idet  noget  af  de  sure  spidser  er  bleven  siddende 
igjen  i guldet  og  ikke  kan  fjernes  ved  udvaskning.  Bringer  man  bund- 
faldet i ilden,  maa  de  i guldet  saaledes  indesluttede  flygtige  stoffer  (esprits) 
skaffe  sig  en  udvei,  og  guldpartiklerne  fjernes  fra  hverandre  med  en  vold- 
somhed,  der  foraarsager  knaldguldets  explosion^.  Paa  lignende  maade  for- 
klares «i  det  følgende  kapitel  sølvets  opløsning  i salpetersyre;  sølvnitratet, 
vitriol  de  lune,  est  un  Argent  penétré  & réduit  en  forme  de  sel  par  les 
pointes  acides  de  1’esprit  de  nitre.  Efter  de  to  ædle  metaller  kommer  tin, 
vistmut^,  bly,  kobber^,  jern^,  kviksølv^,  antimon  og  arsenik,  derefter  kalk 
og  kiselsten  (cailloux);  det  følgende  kapitel  omhandler  huile  des  briques, 
en  oleum  philosophicum,  der  dannes  ved  destillation  af  teglsten,  som  er 
imprægneret  med  olivenolie,  dernæst  koraller  (lithodendron,  der  antages 
for  en  forstenet  plante),  videre  salt  (og  saltsyre),  salpeter  (og  salpetersyre), 
salmiak  (og  kongevand),  vitriol  (med  vitriololie  og  huile  de  vitriol  dulcifiée, 
æther),  alun  og  svovl®;  tilslut  rav  og  ambra. 

‘ Knaldguldet  angives  at  have  været  benyttet  som  sveddrivende  middel;  nogle  mener,  at 
virkningen  kun  skyldes  undvigen  af  den  indesluttede  esprit,  og  at  guldet  selv  ingen 
virkning  har,  men  Lemery  finder  det  sandsynligt,  at  den  undvigende  esprit  river  noget 
af  guldpartiklerne  med  sig  og  derved  faar  mere  kraft  til  at  bryde  igjennem  og  bane  sig 
vei  i porerne,  om  disse  ved  tilstopning  skulde  yde  modstand,  — at  guldet  fores  med  af 
espriten  ligesom  en  tommerstok  af  en  elv;  naar  en  saadan  f.  ex.  torner  mod  en  bro, 
har  den  en  ganske  anden  kraftig  virkning  end  elvens  strom  alene  vilde  have. 

2 Under  vismut  nævnes  zink,  men  kun  i forbigaaende.  Markasit  er  en  almindelig  be- 
nævnelse  for  metalliske  stoffer,  især  vismut;  der  gives  ogsaa  en  anden  slags  markasit, 
som  kakles  zink,  den  ligner  vismut,  men  er  ikke  saa  sprod. 

^ Herunder  bl.  a.  esprit  de  Venus,  den  ved  tor  destillation  af  kobberacetat  erholdte  sure 
vædske:  I ilden  gaar  syren  fra  kobberet,  uden  at  spidserne  brækkes  af;  kobberet 

indeholder  nemlig  meget  svovl,  og  syrepartiklernes  spidser  brækkes  ikke  af,  fordi  lege- 
met, hvortil  de  er  fæstede,  ikke  er  tilstrækkeligt  haardt  og  saaledes  ikke  gjor  saamegen 
modstand. 

Jernet  er  et  meget  porost  metal,  sammensat  af  vritriolsalt,  svovl  og  jord,  og  disse  be- 
standdele  er  kun  lost  sammenhængende,  hvorfor  metallet  let  oploses  i syrer.  — Man 
fremstiller  staal  ved  at  ophede  jernplader  med  horn  eller  klor  af  dyr,  hvorved  de  af 
disse  udviklede  flygtige  alkalier  trænger  ind  i jernets  porer  og  destruerer  det  sure,  som 
holder  porerne  aabne. 

Den  under  varmeudvikling  foregaaende  reaktion  i en  fugtig  blanding  af  jernfilspaan 
og  svovl  forklares  ved  den  voldsomme  gnidning  af  svovlets  spidser  mod  metallet.  Pro- 
cesssen  menes  at  give  oplysning  om,  hvorledes  les  soufres  se  fermentent  dans  la  terre 
og  bevirker  jordskjælv  og  vulkaner  (Lemerys  kunstige  vulkan). 

5 Om  kviksolvoxydet,  mercure  précipité  rouge  sans  addition  (mercurius  præcipitatus  per 
se,  d.  V.  s.  uden  fældningsmiddel),  bemærkes  i tilslutning  til  Boyles  anskuelser,  at  det 
er  imprægneret  med  ildpartikler. 

® Om  svovlmelk  (magisterium  sulphuris)  bemærkes,  at  vand  alene  ikke  kan  oplose  svovl, 
da  dette  er  fedt;  man  maa  derfor  bruge  et  alkali,  og  naar  dette  fjernes  ved  en  syre. 
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Afsnittet  om  plantestofferne  omhandler  bl.  a.  harpix,  papir,  sukker, 
vin,  edike,  vinsten,  sæbe,  opium,  tobak,  kamfer  o.  1.  Kamfer  siges  at 
være  en  harpix,  der  destillerer  draabevis  af  et  stort  træ  paa  Borneo;  den 
er  sammensat  af  et  svovl  og  et  salt,  der  begge  er  saa  flygtige,  at  man 
ikke  kan  opbevare  den,  uden  at  den  mindsker  i vægt.  — Under  vinstenen 
omhandles  ogsaa  de  andre  kalisalte,  kaliumkarbonat  (huile  de  tartre  par 
defaillance,  oleum  tartari  per  deliquium)  og  kaliumsulfat  (magisterium  tartari). 

Det  sidste  og  korteste  afsnit,  om  dyrene,  omhandler  slangerne  og 
deres  gift,  destillationen  af  urin,  hjortetak,  hjerne,  honning  og  voks.  Under 
urindestillationen  omtales  hovedsageligt  fosforet  og  dets  fremstilling^,  men 
derhos  ogsaa  bolognesersten  ^ og  andre  lysestene  eller  fosforescerende 
substantser,  hvilke  forovrigt  ogsaa  Bo  yle  slog  sammen  med  det  almin- 
delige  fosfor. 

Lemerys  bog  er  den  første,  hvor  der  er  forsøgt  at  adskille  mellem 
den  anorganiske  og  den  organiske  del  af  kemien.  Klassifikationen  er  vist- 
nok  ufuldkommen  og  mange  steder  urigtig,  idet  der  alene  tages  hensyn 
til  udgangsmaterialet,  saa  f.  ex.  kalisaltene  kommer  under  planterne  og 
æther  under  mineralerne.  Om  der  end  ellers  ogsaa  er  feil  og  misfor- 
staaelser,  saa  afgiver  dog  i det  hele  og  store  bogen  et  umiskjendeligt 
vidnesbyrd  om,  at  kemien  havde  gjort  betydelige  fremskridt  i de  lidt  over 
to  menneskealdere,  der  var  hengaaet,  siden  Libau  udgav  sin  alchemia. 

Lemerys  kollega  i akademiet,  Wilhelm  Hoinberg^,  var  født  1653 
i Batavia  af  tysk  slægt,  og  uddannet  som  jurist.  I Magdeburg,  hvor  han 
havde  nedsat  sig  som  advokat,  blev  under  samværet  med  Otto  von  Gue- 
ricke  hans  interesse  vakt  for  naturvidenskaberne,  saa  han  opgav  sin 
stilling  og  reiste  til  udlandet  for  at  studere.  Han  arbeidede  bl.  a.  en  tid 
paa  Hiarnes  laboratorium  i Stockholm  samt  hos  Boyle,  og  kom  senere 
til  Paris,  hvor  han  blev  livlæge  hos  hertugen  af  Orleans,  og  døde  1715. 


udfældes  svovlet  atter  som  et  hvidt  pulver,  der  saaledes  ikke  er  noget  andet  end  alkooli- 
seret  svovlblomst. 

1 Man  vil  have  lagt  mærke  til,  siger  Lemery,  at  urin  af  folk,  der  drikker  vin,  vanskeligt 
giver  fosfor,  formodentlig  fordi  den  lysende  materie  paa  grund  af  vinens  spiritus  altfor 
let  fordamper,  medens  det  mere  konsistente  stof  i 0I  har  lettere  for  at  holde  paa  den 
flygtige  lysmaterie;  derfor  gaar  fremstillingen  lettere  i Tyskland  og  England  end  i 
Frankrige. 

E'remstillingen  af  fosfor  var  overhovedet  endnu  vanskelig  og  gav  kun  lidet  ud- 
bytte.  Fosforet  var  derfor  meget  kostbart,  og  i begyndelsen  af  det  18de  aarh,  betaltes 
en  unze  (vel  29  gram)  med  10 — 16  dukater  eller  mere  end  sin  vægt  i guld. 

^ Bologneserstenen  var  tungspat,  der  var  ophedet  sammen  med  kul.  Dens  fosforescerende 
egenskaber  blev  først  iagttagne  af  en  skomager  i Bologna,  og  fremstillingsmaaden  blev 
først  beskrevet  1622  af  den  franske  kemiker  Pierre  Potier  (Poterius). 

^ H.  Peters,  Chemiker-Zeitung  1903,  1249. 
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Man  skylder  Ho m berg  et  for  den  tid  overmaade  mærkeligt  arbeide, 
der  tillige  var  det  allerforste  og  længe  efter  ogsaa  det  eneste  i sit  slags, 
idet  han  1699  foretog  kvantitative  bestemmelser  af  de  mængder  af  for- 
skjellige syrer,  som  forbinder  sig  med  samme  mængde  alkali.  Han  neu- 
traliserede  i unze  kaliumkarbonat  med  bedste  edike,  saltsyre,  salpetersyre 
og  svovlsyre,  inddampede  til  torhed  og  bestemte  vægten  af  de  dannede 
salte.  Af  I vægtsdel  kaliumkarbonat  fik  han: 

Acetat  1,4500,  (beregnet  1,4190), 

Klorid  1,4042,  ( — » — 1,0796), 

Nitrat  1,4500,  ( — » — 1,4631), 

Sulfat  1,3875,  ( — » — 1,2606). 

Bestemmelserne  er  vistnok  meget  unøiagtige  og  langtfra  rigtige,  og 
det  samme  er  tilfældet  med  den  slutning,  tidens  kemikere  drog  af  dem  — 
at  den  samme  mængde  alkali  optager  den  samme  mængde  af  de  forskjellige 
syrer.  Men  Ho m berg  har  dog  her  udsaaet  et  yderst  vigtigt  frøkorn, 
som  med  tiden  kom  til  at  spire  kraftigt. 

Homberg  har  ogsaa  først  fremstillet  borsyren,  ved  at  behandle  borax 
med  vitriololie;  men  han  erkjendte  ikke  dens  virkelige  natur,  idet  han 
mente,  at  den  var  fremkommen  af  vitriolen.  Han  kaldte  derfor  borsyren 
sel  volatil  narcotique  du  vitriol,  ellers  gik  den  under  navnet  sedativsalt. 
Endvidere  har  han  undersøgt  metallernes  forhold  ved  ophedning  og  betjente 
sig  derved  af  stærke  brændglas,  som  dengang  var  det  bedste  middel,  man 
havde  til  frembringelse  af  høie  temperaturer  1.  Med  hensyn  til  metal- 
kalkene  sluttede  han  sig  til  sin  lærer  B 0 y 1 e og  antog,  at  de  havde  optaget 
ildmaterie^.  Den  stærke  etsende  virkning  af  den  almindelige  kalk  tilskrev 
han  de  i den  indeholdte  ildpartikler,  som  han  mente  forlod  kalken,  naar 
den  blev  læsket  med  vand. 

Forøvrigt  var  Homberg  alkemist  og  troede  paa  metalforvandlingen. 
Han  mente  at  have  foretaget  en  delvis  forvandling  af  sølv  til  guld  ved 
smeltning  med  spydglans,  idet  han  ikke  forstod,  hvad  senere  blev  paavist, 

' Allerede  Paracelsus  havde  anbefale!  brugen  af  saadanne,  men  de  blev  først  almindelig 
anvendte  i slutningen  af  det  17de  aarh.  Blandt  de  mere  bekjendte  forsøg  med  disse 
apparater  kan  nævnes,  at  Cosimo  111  i Florents  i 1694  og  9$  lod  endel  diamanter  op- 
hede  i fokus  af  et  stærkt  brændglas;  de  forsvandt  aldeles.  Disse  forsøg,  hvorved 
diamantens  brændbarhed  først  blev  konslateret,  synes  dog  ikke  at  have  været  synderlig! 
paaagtede  af  samtiden. 

* Man  har,  siger  Homberg  (1700),  utvivlsomme  exempler  paa,  at  ildmaterie  indbringes 
i visse  legemer,  forbliver  der  lang  tid  og  forøger  deres  vægt,  saaledes  som  man  ser  det 
hos  metallisk  antimon,  der  ophedes  ved  brændspeile.  Man  kan  ikke  sige,  at  metallets 
vægtsforøgelse  kommer  af  flygtige  salte  eller  olie  fra  kullene,  som  har  trængt  ind  i 
metallets  porer,  fordi  det  ikke  har  været  i berørelse  med  kul.  Man  er  derfor  nødt  til 
at  anlage  en  indtrængen  af  ildpartikler,  der  forbliver  i metallet  og  gjør  det  tungere. 
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at  Sølvet  kun  optog  den  ringe  mængde  guld,  som  allerede  indeholdtes  i 
spydglansen. 

Hombergs  samtidige  i Tyskland,  Kunckel  og  Becher,  var  lige- 
lédes  alkemister,  og  disse  tre  er,  om  end  alkemien  fremdeles  endnu  en 
stund  holdt  sig,  dog  de  sidste  af  de  mere  fremtrædende  eller  betydelige 
kemikere,  som  man  kan  regne  blandt  de  egentlige  alkemister. 

Johann  Kunckel  (Kunkel)  var  født  1630  i Holstein,  hvor  hans  far 
var  alkemist  hos  hertug  F ri  ed  ri  ch,  og  han  kom  tidlig  i berørelse  med 
kemiske,  farmaceutiske  og  alkemistiske  arbeider.  Han  var  i tjeneste  hos 
forskjellige  fyrstelige  personer,  der  interesserede  sig  for  alkemistiske  forsøg, 
først  hos  hertugerne  af  Lauenburg  som  kammertjener,  kemiker  og  apotheker, 
senere  hos  kurfyrst  Johann  Georg  II  af  Sachsen,  og  derefter  hos  den  store 
kurfyrste  i Berlin  som  geheime  kammertjener  og  laboratoriebestyrer. 
Sluttelig  blev  han  af  Karl  XI,  der  interesserede  sig  for  kemiske  arbeider, 
og  som  1683  i Stockholm  havde  oprettet  et  laboratorium  ^ for  undersøgelse 
af  ertser  og  mineraler,  kaldt  til  Sverige,  hvor  han  fik  en  roligere  og  bedre 
stilling  og  blev  adlet  under  navn  af  Lo  wenstj  erne;  senere  vendte  han 
tilbage  til  Tyskland,  hvor  han  døde  1702. 

Kunckel  havde  allerede  fra  ungdommen  af  indsuget  alkemistiske  for- 
domme  og  troede  paa  muligheden  af  metalforvandling,  men  han  var  en 
samvittighedsfuld  mand,  der  ikke  tog  i betenkning  at  afsløre  de  bedrage- 
rier, som  en  stor  del  af  hans  fagfæller  øvede,  saavel  ved  den  egentlige 
transmutation  som  ved  s.  k.  guldtinkturer,  der  solgtes  til  ublu  priser,  og 
som  han  paaviste  ikke  indeholdt  guld,  men  bestod  af  farvet  og  krydret 
brændevin.  Han  var  en  skarp  iagttager  og  dygtig  experimentator,  der 
nød  betydelig  anseelse  hos  sin  samtid.  Hans  skrifter,  der  er  forfattede 
paa  tysk  og  oversatte  til  latin,  gjengiver  hans  iagttagelser  og  det  faktiske 
overhovedet  med  megen  tydelighed,  medens  hans  theoretiske  anskuelser, 
opblandet  som  de  er  med  alkemistiske  forestillinger,  ikke  fremtræder  med 
den  samme  klarhed.  — Det  vil  herom  være  tilstrækkeligt  at  nævne,  at 
han  ikke  vilde  erkjende  svovlet  som  noget  kemisk  grundprincip  eller  som 
bestanddel  af  metallerne.  Hvad  kviksølvet  angaar,  vilde  han  vistnok  ikke 
erkjende,  at  der  i planternes  eller  dyrenes  sammensætning  indgik  noget, 
der  kunde  betegnes  som  saadant,  men  han  antog  det  fremdeles  for  en 
grundbestanddel  af  metallerne  og  mente,  at  man  uden  vanskelighed  kunde 

' Dette  laboratorium  stod  under  kongens  livlæge  Urban  Hiarne  (1641  — 1724),  som 
foretog  analyser  af  mineralvande  og  ertser.  Han  er  den  første,  der  (1694)  har  omtalt 
den  s.  k.  kobbernikkel,  en  naturligt  forekommende  forbindelse  af  nikkel  og  arsen,  men 
han  søgte  forgjæves  deraf  at  uddskille  kobberet,  som  han  formodede  den  maatte  inde- 
holde.  Hiarne  har  ogsaa  bl.  a.  (1712)  leveret  et  arbeide  om  myresyren,  der  allerede 
1670  var  bleven  iagttaget  af  Englænderen  John  Wray. 
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faa  kviksølvet  frem  af  bly,  sølv  og  antimon  Kviksølvet  forekom  i 
metallerne  sammen  med  en  »terra  viscosa«,  som  ved  forkalkningen  bliver 
»korrumperet«,  saa  at  metallet  taber  sin  smidighed.  Boyles  mening  om 
optagelse  af  ponderabel  ildmaterie,  der  deltes  af  de  fleste  af  tidens  kemikere, 
vilde  han  ikke  slutte  sig  til,  og  han  viste,  at  varmen  i og  for  sig  ikke 
veier  noget,  idet  han  veiede  samme  legeme  i varm  og  kold  tilstand.  Men 
naar  han  skulde  forklare  metallernes  vægtsforøgelse  ved  forkalkning,  for- 
stod han  ikke  som  Bo  yle  at  skjelne  mellem  den  absolute  og  den  speci- 
fike  vægt,  idet  han  mente,  at  den  mellem  metallets  partikler  indesluttede 
luft  ^ik  bort,  saa  at  metallet  blev  tættere  og  »forøgede  sin  pondus». 
Metallernes  forbrænding  i svovldamp  under  ildfænomen  forklarede  han  der- 
ved, at  svovlets  lysende  og  flygtige  bestanddel  (dets  lumen  og  volatile) 
gik  bort,  medens  dets  anden  bestanddel,  en  syre,  optoges  af  den  i metal- 
lerne indeholdte  jord. 

Mere  interesse  har  de  mange  forskjellige  iagttagelser,  hvormed  han  har 
beriget  kemien,  og  en  stor  del  af  disse  er  nedlagt  i hans  laboratorium  chy- 
micum,  hans  hovedværk,  der  først  udkom  flere  aar  efter  hans  død,  i 1716. 
Han  er  vel  den  første,  som  har  omtalt  den  kaustiske  ammoniak  og  erkjendt, 
at  den  forholder  sig  som  et  etsende  alkali,  forskjelligt  fra  de  milde  alkalier 
(alkalikarbonaterne) ; han  erkjendte  ogsaa  ammoniakens  tilstedeværelse  i alun 
(der  gjerne  fremstilledes  ved  tilsætning  af  urin).  Kunckel  kjendte  musiv- 
guldet  og  brugen  af  salmiak  ved  dets  tilberedning,  og  han  var  den  første, 
som  lærte  at  fremstille  sublimat  af  kviksølvsulfat  og  kogsalt^.  Han  iagttog 
ogsaa  guldets  udfældning  ved  jernvitriol,  og  var  den  første,  som  havde  en 
rigtig  forestilling  om  knaldguldet,  idet  han  fandt,  at  det  bundfald,  som 
fremkommer  i en  guldopløsning  ved  tilsætning  af  kaliumkarbonat,  ikke 
detonerer,  medens  bundfaldet  med  ammoniak  (spiritus  urinæ)  detonerer 
voldsomt,  og  deraf  sluttede,  at  knaldguldets  kraft  ligger  i ammoniaken. 
— Endelig  kan  nævnes,  at  han  iagttog  dannelsen  af  salpeteræther  (æthyl- 
nitrat)  samt  udskillelsen  af  stearoptener  i ætheriske  olier. 

Kunckel  var  ligesom  Boy  le  en  af  de  første,  der  fremstillede  fosfor, 
men  han  har  neppe  selvstændigt  opdaget  fremgangsmaaden,  der  snarere 
synes  at  være  kommen  ham  ihænde  under  et  besøg  i Hamburg,  hvor  han 

' Dass  ein  Mercurius  aus  den  Metallen  kann  gemaclit  werden,  ist  so  walir,  als  dass  ich 
hoffe,  dass  meine  Seele  ewig  leben  soll. 

2 Der  beste  Mercurius  sublimatus,  so  in  der  Chymie  zu  gebrauchen  und  mir  gefallen,  ist 
diese,  wann  ich  ein  recht  hoch  von  aller  Phlegma  geschiedenes  Oleum  Vitrioli  nehme, 
mit  dem  Mercurio  vivo  ana,  oder  so  es  nicht  wohl  rectificiret,  ein  Theil  Mercurii  und 
anderthalb  Theil  Olei,  und  ziehe  solch  Oleum  davon,  bis  der  Mercurius  alles  coaguliret 
ist.  Diesen  weissen  Præcipitat  mit  Sale  commune  sublimiret,  giebt  einen  schonen  corro- 
sivischen  Sublimat. 
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var  i berørelse  med  Brand.  Han  udgav  1678  et  skrift  von  dem  Phosphoro 
mirabili  und  dessen  leuchtenden  Wunder-Pilulæ  (fosforpiller,  der  solgtes  for 
I groschen  stykket),  men  selve  fremstillingen  holdt  han  hemmelig.  Hans 
fremgangsmaade  ved  tilberedningen  af  fosfor  blev  1692  offentligjort  af 
Homberg,  men  dette  fremkaldte  en  protest  fra  Leibniz,  der  oplyste, 
at  det  ikke  var  Kunckcl,  som  havde  gjort  opdagelsen.  Han  fremstillede 
ogsaa  det  s.  k.  Balduins  fosfor,  hvis  tilberedning  ligeledes  var  holdt 
hemmelig 

Glastilvirkning  og  hvad  dermed  staar  i forbindelse  havde  Ku  nek  el 
en  særlig  interesse  for,  og  han  udgav  1679  et  eget  skrift  derom.  Han 
har  bl.  a.  beskrevet  tilberedningen  af  det  røde  kobberoxydulglas  samt  af 
zaffer  og  smalte^,  ligesom  han  arbeidede  meget  med  det  s.  k.  Cassius’ 
guldpurpur  ^ samt  fremstillingen  af  rubinglas,  for  hvilket  sidste  hans  her- 
skab  i Berlin,  den  store  kurfyrste,  havde  saadan  interesse,  at  han  skal  have 
anvendt  1600  dukater  til  forsøg  dermed.  Ku  nek  el  konstruerede  ogsaa 
et  glasblæsebord  for  laboratoriebrug,  og  han  har  fortjenesten  af  at  have 
indført  den  almindeligere  brug  af  glasblæsning  blandt  kemikerne. 

Johann  Joachim  Becher  var  født  i Speyer  1635,  studerede  theologi, 
mathematik,  medicin  og  kemi  og  blev  efter  længere  studiereiser  i udlandet 
1666  professor  i medicin  i Mainz.  Derfra  kom  han  til  Miinchen,  senere 
til  Wien,  1678  drog  han  til  Holland  og  to  aar  efter  til  England,  hvor  han 
1682  endte  sit  urolige  liv.  Han  var  en  godt  uddannet  mand  med  mange 
kundskaber,  men  et  ustadigt  hoved  og  en  projektmager,  der  ikke  kunde  finde 
sig  tilrette  nogetsteds.  — Becher  var  fuldblods  alkemist  og  troede  fuldt 
og  fast  paa  metalforvandlingen.  Imidlertid  var  alle  de  forvandlinger, 
han  troede  at  havé  udført,  grundede  paa  misforstaaelser,  saaledes  naar  han 
mente  at  have  forvandlet  sand  til  jern:  han  lod  sanden,  der  selvfølgelig 
indeholdt  lidt  jern,  opsuge  olivenolie,  hvorefter  han  glødede  og  fik  frem 
jernkorn,  der  blev  tiltrukne  af  magneten.  Mest  bekjendt  er  hans  projekt 
at  fremstille  guld  ved  at  smelte  sølvmynter  med  søsand  og  et  flusmiddel ; 
ved  hver  smeltning  skulde  der  dannes  lidt  guld,  og  sølvet,  der  ikke  aftog 

1 Christoph  Baldewein  (Balduinus)  i Sachsen  opløste  kridt  i salpetersyre  og  lod 
det  ved  inddampning  erholdte  salt  henflyde  i luften,  idet  han  mente,  at  det  derved  optog 
en  alkemistisk  materia  prima,  der  antoges  indeholdt  i luften,  den  s.  k.  spiritus  mundi. 
Det  af  luften  optagne  vand  blev  derpaa  fradeslilleret  og  solgtes  for  12  groschen  loddet, 
henimod  1 */2  krone  for  vel  30  gr.,  en  droi  pris,  da  pengenes  værdi  dengang  var  den 
mangedobbelte  af  nu.  Under  arbeidet  gik  en  retorte  itu,  og  paa  brudstykkerne,  hvor 
kalciumnitratet  havde  afsat  sig,  kom  han  til  at  iagttage  dette  salts  fosforescerende  egen- 
skaber  (1674). 

^ Smalte  afledes  af  smaltum,  middelalderslatin  for  smeltet  glas. 

^ Andreas  Cassius,  der  1632  blev  doetor  medicinæ  i Leyden  og  senere  var  læge  i 
Hamburg. 
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i vægt,  skulde  bruges  paany,  saamange  gange  man  vilde,  saa  at  det  ved 
daglig  at  underkastes  denne  behandling  skulde  være  som  en  melkeko,  der 
gav  guld.  Han  forstod  ikke,  at  Sjolvmynterne  indeholdt  en  liden  smule 
guld  og  at  dette  var  saa  lidet,  at  solvets  vægt  tilsyneladende  blev  ufor- 
andret. Han  forelagde  sit  projekt  for  autoriteterne  i Holland  og  stillede 

1 udsigt,  at  man  ved  at  tage  større  mængder  sølv  i arbeide  skulde  kunne 
opnaa  en  betydelig  forøgelse  af  statsindtægterne,  saa  man  kunde  afskaffe 
told  og  afgifter  paa  den  menige  mands  livsfornødenheder.  Der  blev  sluttet 
en  overenskomst,  hvorved  der  sikredes  ham  et  betydeligt  honorar  samt 

2 pek  af  udbyttet;  prøver,  der  blev  anstillede  (rigtignok  kun  i mindre 
maalestok),  gav  et  tilfredsstillende  resultat,  men  sagen  døde  hen. 

Det  faldt  neppe  Becher  ind  i dette  at  se  en  ligefrem  metallurgisk 
operation,  dertil  var  han  en  altfor  troende  alkernist,  der  ved  enhver  leilig- 
hed  tog  alkemien  i forsvar.  I sin  physica  subterranea  (1669)  søgte  han  at 
afkræfte  forskjellige  indvendinger,  der  var  fremkomne  mod  alkemien:  hvis 
denne  kunst  virkelig  existerede,  saa  maatte  den  være  kjendt  af  kong  Salomo, 
der  sad  inde  med  al  himlens  og  jordens  visdom,  og  for  hvem  intet  var 
skjult;  men  saa  kunde  ikke  være  tilfældet,  da  kongen  sendte  skibe  til 
guldlandet  og  derhos  ilagde  sine  undersaatter  skat.  Denne  indvending, 
der  var  fremsat  af  et  «subtilt  hoved«,  tager  Becher  ganske  au  sérieux 
og  imødegaar  den  udførligt;  kongen,  som  uden  tvivl  var  inde  i alkemien, 
kunde  alligevel  have  sine  grunde  til  at  sende  skibene  bort.  Han 
kunde  f.  ex.  ville  lade  den  alkemistiske  proces  foregaa  paa  et  afsides  sted, 
for  at  hemmeligheden  bedre  kunde  bevares.  Og  hvad  skatterne  angaar, 
saa  var  det  en  aldeles  sikker  sag,  at  keiser  Leopol d I kunde  gjøre  guld, 
men  han  havde  ligefuldt  skattelagt  sit  folk  o.  s.  v.  Becher  har  skrevet 
meget  andet  i denne  genre;  han  troede  bl.  a.,  at  evangelisten  Johannnes 
havde  været  alkernist,  og  naar  det  i en  hymne  fra  det  I2te  aarh.  heder,  at 
denne  gjorde  guld  af  grene,  e virgis  fecit  aurum,  drøftede  han  spørgsmaalet 
om  disse  grenes  natur  og  kom  til  det  resultat,  at  grenene  har  været  af 
tamarisk,  fordi  han  havde  hørt,  at  jorden  omkring  denne  busk  pleier  at 
holde  guld^. 

Naar  en  mand  som  Becher  har  faaet  en  betydningsfuld  plads  i kemiens 
historie,  saa  ligger  dette  i hans  theoretiske  anskuelser,  i hans  opfatning 
af  legemernes  grundbestanddele.  Denne  har  han-  vistnok  ikke  fremsat  med 
megen  klarhed,  og  om  han  selv  — neppe  fri  for  forfængelighed  — har 

' I ældre  tid  var  dette  ofte  tilfældet.  De  her  i Norge  i det  17de  aarh.  af  Kongsbergsølv 
prægede  mynter,  og  isærdeleshed  Fredrik  lH’s  kroner  af  1669,  pleiede  altid  at  indeholde 
guld. 

2 Tamarisken  vokser  ofte  paa  sanden  i elveleier. 
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fremstillet  den  som  noget  væsentligt  nyt,  saa  var  den  dog  i granden  den 
gamle  alkemistiske.  De  tre  principia  chymica,  m.ercurius,  sulphur  og  sal, 
har  hos  Becher  optaget,  hvad  der  laa  i tiden,  de  er  blevne  moderniserede 
og  har  faaet  nye  navne.  Men  ved  siden  deraf  fik  begrebet  sulphur  en 
større  almindelighed  og  derigjennom  en  særlig  fremtrædende  betydning, 
og  det  er  dette  sidste,  som  er  det  væsentlige  i Bechers  lære. 

Alle  ting,  navnlig  alle  corpora  subterranea,  mineralske  stoffer,  med 
hvilke  Becher  især  beskjæftigede  sig,  er  i mere  eller  mindre  grad  sammen- 
satte, noget  absolut  enkelt  existerer  ikke.  De  enkleste,  mindst  sammen- 
satte legemer  betegnes  som  mixta  simplicia,  de  øvrige  efter  graden  af 
deres  sammensætning  som  composita,  decomposita  og  supercomposita. 
Som  de  egentlige  grundbestanddele  for  alle  de  sammensatte  legemer  op- 
stilles  foruden  jord  og  vand  som  de  fjernere  (hvad  man  i samtiden  kaldte 
de  passive),  isærdeleshed  de  tre  nærmere  (aktive)  principer,  for  hvilke  han 
ogsaa  bruger  betegnelsen  jord,  terra,  et  ord,  som  overhovedet  af  ham 
benyttes  meget  og  i forskjellige  betydninger.  Terra  prima,  fusilis  eller 
lapidea,  repræsenterer  det  ildfaste  og  glasdannende  (sal),  terra  secunda 
eller  pinguis,  der  er  noget  fugtigt  eller  fedtartet,  repræsenterer  det  brænd- 
bare  (sulphur),  medens  terra  tertia  eller  fluida  repræsenterer  den  metalliske 
smidighed,  smeltbarhed  og  flygtighed  (mercurius).  Disse  tre  slags  terra 
indeholdes  i metallerne,  men  i forskjellige  forhold.  — Det  almindelige  svovl 
antages,  overensstemmende  med  den  i tiden  herskende  anskuelse,  sammensat 
af  en  sur  bestanddel  samt  terra  pinguis,  den  bestanddel,  der  overhovedet 
bevirker  brændbarhed.  — Forbundne  med  vand  danner  de  tre  nærmere 
grundbestanddele  saltene,  og  paa  lignende  vis  dannes  ogsaa  en  acidum 
universale  eller  primigenium,  en  ursyre  eller  primitivsyre,  der  er  moder- 
substantsen  for  de  forskjellige  slags  syrer  og  meddeler  dem  deres  aciditet. 

Bechers  anskuelser  var  neppe  synderligt  paaagtede  i samtiden;  men 
de  indeholder  et  væsentligt  moment,  at  der  gives  en  særegen  bestanddel, 
terra  pinguis,  der  er  aarsag  til  al  brændbarhed,  samt  at  denne  bestanddel 
ogsaa  indeholdes  i metallerne.  Dette  blev  noget  senere  fremhævet  og  op- 
taget af  Stahl  og  blev  saaledes  grundlaget  for  hans  theori  om  flogiston 
— et  i alle  brændbare  legemer  samt  i metallerne  indeholdt  ildstof,  som 
ved  forbrændingen  og  forkalkningen  undviger,  en  theori,  som  nu  gjennem 
flere  menneskealdere,  gjennem  den  allerstørste  del  af  det  i8de  aarh.,  blev 
den  ene  herskende  i kemien. 


VII. 

' Stahlstid. 

Lord  Verulam  siger  i sit  skrift  de  dignitate  et  augmentis  scienti- 
arum,  at  man  ved  alkemien  kommer  at  tænke  paa  den  mand,  der  sagde 
til  sine  sønner,  at  han  efterlod  dem  en  skat  af  guld  nedgravet  i sin  vin- 
gaard;  alt  det  sønnerne  gravede,  fandt  de  ikke  guldet,  men  de  kom  dog 
til  velstand,  idet  den  staerkere  bearbeidelse  af  jorden  skaffede  dem  rigere 
vinhøst.  Paa  lignende  maade  har  den  frugtesløse  stræben  efter  at  gjøre 
guld  givet  et  rigt  udbytte  i de  mangfoldige  andre  opdagelser,  den  har 
foranlediget.  — De  gjennem  disse  erhvervede  kemiske  kundskaber  og  er- 
faringer repræsenterede  virkelig  ogsaa,  som  vi  har  seet,  ved  udgangen  af 
det  17de  aarh.  en  ikke  uanseelig  videnskabelig  skat,  men  endnu  henlaa 
dette  guld  i løse  stykker  og  var  ikke  støbt  sammen  til  noget  helt  eller 
slaaet  til  mynt  med  ensartet  præg.  Det  første  skridt  til  at  forene  og 
sammenknytte  disse  løsrevne  kundskaber,  eller  ialfald  en  meget  stor 
del  af  dem,  under  et  mere  almindeligt  synspunkt,  var  Stahls  hypothese 
om  flogiston. 

Georg  Ernst  Stahl  var  født  i Ansbach  1660  og  blev  1687  livlæge 
i Weimar,  hvorefter  han  1694  som  professor  i medicin  kom  til  det  nyop- 
rettede  universitet  i Halle;  derfra  kaldtes  han  1716  som  livlæge  til  Berlin, 
hvor  han  døde  1734. 

Grundlaget  for  flogistonlæren  var,  som  allerede  nævnt,  Bechers  an- 
tagelse af  en  terra  pinguis  som  aarsag  til  al  brændbarhed.  I Stahls 
første  kerniske  skrift,  zymotechnia  fundamentalis  (1697)  sluttede  han  sig 
til  Becher,  og  da  han  1702  paany  udgav  dennes  physica  subterranea 
med  et  tilføiet  specimen  Becherianum,  sagde  han  udtrykkeligt,  at  det  var 
Bechers  lærdomme,  han  fremsatte  — Becheriana  sunt,  quæ  profero. 
I 1718  udviklede  Stahl  sine  ideer  nærmere  i Zufallige  Gedanken  und 
niitzliche  Bedenken  iiber  den  Streit  von  den  sogenannten  Sulphure,  og  ende- 
lig udkom  1731  hans  experimenta,  observationes,  animadversiones,  CCC 
numero,  chymicæ  et  physicæ;  men  efterat  han  nu  havde  givet  sin  theori 
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en  langt  mere  omfattende  almindelighed,  fremstillede  han  den  ilcke  længere 
som  hentet  fra  Becher,  men  hævdede  den  for  sig  selv  — observationem, 
quam  produco,  bono  jure  mihi  vindico. 

I zymotechnia  har  Stahl  beskrevet  et  experimentum  novum,  verum 
sulphur  arte  producendi,  som  han  tillagde  stor  betydning.  Hans  frem- 
gangsmaade  ved  denne  «kunstige  fremstilling  af  svovl«  var  at  binde  svovl- 
syren  til  et  alkali,  gløde  det  dannede  sulfat  med  kul  og  af  den  erholdte 
svovllever  ved  en  syre  udfælde  svovlet.  Da  han  paa  denne  maade  af 
svovlsyren  fremstillede  svovl  ved  hjælp  af  det  samme  middel,  som  man 
brugte  for  af  metalkalkene  at  faa  frem  metallerne,  nemlig  ophedning  med 
kul,  sluttede  han,  at  svovlet  forholdt  sig  til  svovlsyren  paa  samme  vis  som 
metallerne  til  metalkalkene;  begge,  baade  svovlet  og  metallerne,  var  sammen- 
satte stoffer  og  indeholder  foruden  henholdvis  svovlsyre  og  metalkalk 
(jordartede  bestanddele)  tillige  et  og  samme  særegne  stof,  der  er  aarsagen 
saavel  til  brændbarheden  som  til  de  metalliske  egenskaber.  For  at  be- 
tegne dette  var  det,  han  istedetfor  de  tidligere  brugte  benævnelser,  sul- 
phur, oleum  eller  terra  pinguis,  indførte  det  fra  græsk  laante  ord  flogiston, 
der  vistnok  tidligere  af  og  til  havde  været  brugt,  men  som  først  nu  fik 
mere  almindelig  gyldighed. 

Flogiston  er  altsaa  en  i alt  brændbart  indeholdt  bestanddel,  der  ved 
forbrændingen  eller  forkalkningen  forlader  vedkommende  stof;  naar  det 
undviger,  antager  det  en  meget  hurtig  hvirvlende  bevægelse  (ilden)^.  Stahl 
kjendte  godt  til,  at  hverken  forbrænding  eller  forkalkning  kan  foregaa  uden 
tilgang  af  luft;  men  han  tænkte  sig  luften  kun  virkende  som  et  medium, 
i hvilket  det  undvigende  flogiston  kunde  udbrede  sig,  dog  ikke  i ube- 
grænsede  mængder,  men  saaledes  at  et  vist  volum  luft  ikke  var  istand  til 
at  optage  mere  end  en  vis  mængde  flogiston.  Foruden  ved  forbrændingen 
udbredes  ogsaa  flogiston  i luften  ved  forraadnelse  og  andre  processer,  fra 
luften  kommer  det  til  planterne,  gjennem  disse  til  dyrene,  og  fra  den 
organiske  natur  overføres  det  til  den  mineralske  og  metalliske. 

Stahl  mente  ikke  at  have  fremstillet  flogiston  i ren  tilstand,  men  han 
antog,  at  kul  var  meget  rigt  derpaa,  og  at  navnlig  visse  sorter  rene  kul  som 
sod  af  terpentinolie  o.  dsl.  paa  det  nærmeste  var  at  betragte  som  rent 
flogiston.  Naar  man  derfor  opheder  metalkalkene,  eller  svovlsyre  og  fos- 
forsyre  i deres  salte,  med  kul,  vil  de  fra  dette  optage  flogiston  og  gaa 
over  til  metal,  svovl  eller  fosfor;  naar  saa  disse  atter  brænder  eller  for- 
kalkes,  vil  flogistonet  gaa  bort  igjen.  — Det,  vi  nu  kalder  reduktion  eller 

* Ilden  er  ikke  noget  bestemt  stof,  non  est  res  quædam  absoluta,  men  en  mængde  smaa- 

partikler,  der  befinder  sig  i en  yderst  heftig  hvirvlende  bevægelse  — siges  der  i speci- 

men  Becherianuni. 
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borttagen  af  surstof,  opfattedes  saaledes  som  optagen  af  flogiston,  og  om- 
vendt, hvad  vi  kalder  oxydation  eller  optagen  af  surstof,  opfattedes  som 
borttagen  af  flogiston. 

Det  var  ikke  blot  brændbarhed  og  metallisk  tilstand,  men  ogsaa  andre 
egenskaber,  f.  ex.  farve,  som  tænktes  knyttet  til  et  indhold  af  flogiston. 
Det  var  ogsaa  dette,  som  satte  metallerne  istand  til  at  forbinde  sig  med 
svovl  og  med  syrer;  naar  metallerne  ved  forkalkning  havde  mistet  sit 
flogiston,  var  de  ikke  mere  istand  dertil.  At  metaloxyderne  ikke  skulde 
kunne  forbinde  sig  med  syrer,  var  en  misforstaaelse,  som  imidlertid  grun- 
dede  sig  paa  visse  staerkt  glødede  oxyders  tunge  opløselighed  i syrer ; 
derimod  er  det  ganske  rigtigt,  at  det  er  selve  det  regulinske  metal,  som 
forbinder  sig  med  svovl. 

At  et  og  samme  stof  kunde  optage  forskjellige  mængder  flogiston, 
troede  Stahl  at  kunne  paavise  for  svovlets  vedkommende,  der  dannede 
baade  svovlsyre  og  svovlsyrling;  han  var  overhovedet  den  første,  som 
forstod,  at  svovlsyrlingen  er  noget  ganske  andet  end  svovlsyren,  og  at  man 
derfor  maa  skjelne  mellem  to  syrer  af  svovlet,  acidum  fixum  og  acidum 
volatile.  Den  sidstnævnte  opfattede  han  ganske  rigtigt  som  staaende 
imellem  svovlsyren  og  svovlet  — som  flogisticeret  svovlsyre,  indeholdende 
mere  flogiston  end  svovlsyren,  og  mindre  flogiston  end  svovlet.  Stahl 
var  ogsaa  den  første,  der  fremstillede  salte  af  svovlsyrlingen,  og  kalium- 
SLilfit  kaldtes  efter  ham  længe  for  St  ah  Is  svovlsalt.  — Svovlsyren  synes 
Stahl  at  have  betragtet  som  den  egentlige  primitivsyre,  af  hvilken  de 
øvrige  mineralsyrer  var  modifikationer.  Ved  at  optage  flogiston  fra  for- 
raadnende  substantser  gaar  den  over  til  salpetersyre. 

Blandt  Stahls  mange  andre  iagttagelser  kan  nævnes,  at  han  erkjendte, 
at  det  i galmei  og  messing  indeholdte  metal  var  zink.  Naar  man  frem- 
stillede messing  af  kobber  og  galmei,  mente  man  i almindelighed,  at  mes- 
singen indeholdt  galmeien  som  saadan,  og  Stahl  selv  delte  oprindelig 
(1702)  denne  mening  og  saa  deri  et  exempel  paa,  at  en  jordartet  substants 
kunde  legere  sig  med  et  metal.  Ku  nek  el  havde  derimod  opstillet  den 
rigtigere  mening,  at  galmeien  afgav  sin  merkurialske  (metalliske)  bestanddel 
til  kobberet,  og  Stahl  kom  ogsaa  senere  (1718)  til  erkjendelse  af  sammen- 
hængen,  at  galmeien  optog  flogiston  fra  kullet  i digelen  og  derved  redu- 
ceredes  til  metallisk  zink,  som  gik  i legering  med  kobberet.  Fra  nu  af 
var  zink  erkjendt  som  et  særeget  metal,  og  man  begyndte  omkring  1730 
i England  at  fremstille  det  i det  store.  — Stahl  kjendte  ogsaa  jernsyren, 
kaliumferrat,  hvis  stærkt  farvede  opløsning  han  erholdt  ved  at  ophede 
jern  med  salpeter,  og  kemien  skylder  ham  idetheletaget  mangfoldige 
iagttagelser. 
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Hvor  godt  end  hypothesen  om  flogiston  forklarede  oxydations-  og 
rediiktionsprocesserne  og  dermed  overhovedet  de  fleste  af  de  kemiske 
fenomener,  man  til  den  tid  havde  beskjæftiget  sig  med,  formaaede  den 
dog  ikke  at  forklare  det  vel  kjendte  forhold,  metallernes  tiltagen  i vægt 
ved  forkalkningen,  — tværtimod,  den  ligefremme  konsekvents  af,  at  noget 
gik  bort,  maatte  jo  være,  at  vægten  aftog.  Stahl  var  langtfra  blind  for 
dette  og  siger  selv,  at  flogiston  gaar  bort,  uagtet  man  ser,  at  vægten  til- 
tager,  og  det  optages  igjen  ved  alle  rediiktioner  tiltrods  for,  at  vægten 
aftager;  imidlertid  gik  han  ikke  nærmere  ind  paa  dette  spørgsniaal,  og  han 
tillagde  det  vel  heller  ikke  - som  det  af  det  senere  følgende  vil  for- 
staaes  — nogen  væsentlig  betydning.  Dette  kom  ogsaa  ligesom  at  staa  i 
skyggen  for  det  klare  lys,  som  theorien  forøvrigt  kastede  over  alle  de  i 
forbindelse  med  forkalkningen  og  forbrændingen  staaende  fenomener,  og 
blendede  af  dette  sluttede  ogsaa  de  allerfleste  af  det  i8de  aarhundredes 
kemikere  sig  til  Stahl,  saa  at  flogistonlæren  nu  i lange  tider  blev  den 
almindeligt  herskende.  — Imidlertid  var  der  dog  nogle  af  Stahl  s sam- 
tidige, og  navnlig  hans  landsmand  Friedrich  Hoffmann  samt  hollænderen 
Hermann  Boerhaave,  som  ikke  sluttede  sig  til  den.  De  havde  vistnok 
om  forbrændingen  i almindelighed  lignende  anskuelser  som  Stahl,  at 
noget  gik  bort;  men  de  vilde  ikke  erkjende,  at  metallernes  forkalkning 
ogsaa  var  en  forbrænding,  og  da  fik  de  ikke  øie  paa  det,  som  var  den 
væsentligste  fordel  ved  flogistontheorien,  og  forstod  ilrke  dens  vidtrækkende 
og  samlende  betydning. 

Friedrich  Hoffmann  var  født  1660  i Halle,  studerede  i Jena  og 
reiste  derefter  til  England,  hvor  han  kom  i berørelse  med  Boyle.  Han 
blev  1693  medicinsk  professor  i sin  fødeby,  hvor  han  med  en  kortere  af- 
brydelse,  idet  han  1709 — 12  var  kongelig  livlæge  i Berlin,  Aurkede  ti!  sin 
død  1642.  Hans  talrige  skrifter,  som  udmærker  sig  ved  klar  og  grei 
fremstilling,  er  hovedsageligt  af  medicinsk  indhold,  men  omhandler  ogsaa 
meget,  der  er  af  betydning  for  kemien.  Han  har  saaledes  undersøgt  et 
stort  antal  mineralvande,  og  han  er  den  første,  der  har  inddelt  disse  paa 
en  rationel  maade,  i alkaliske  vande,  jernvande,  bittervande  og  saltvande, 
og  som  har  gjort  opmærksom  paa,  at  de  stadigt  indeholder  kulsyregas. 
Han  har  ogsaa  først  erkjendt  bittersaltet  og  paavist,  at  bitterjorden  (mag- 
nesia) og  alunjorden  er  eiendommelige  jordarter,  forskjellige  fra  kalk, 
hvortil  man  ellers  pleiede  at  henføre  dem.  Bittersaltets  eiendommelighed 
erkjendte  han  hovedsageligt  ved  krystalformen  og  smagen,  men  ikke  ved 
egentlige  kemiske  reaktioner,  som  overhovedet  endnu  kun  lidet  benyttedes; 
imidlertid  brugte  han  dog  enkelte  saadanne,  idet  han  f.  ex.  paaviste  al- 
kaliske vande  ved  brusningen  med  syrer,  samt  kogsaltet  derved,  at  det 
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med  salpetersyre  gav  kongevand.  Hoffmann  forbedrede  fremstillingen  af 
æther  som  han  anvendte  i medicinen,  blandet  med  alkohol  (Hoffmanns- 
draaber).  Da  ætheren,  spiritus  vini  vitriolatus,  fremstilledes  ved  hjælp  af 
svovlsyre,  antog  man  ialmindelighed,  at  den  indeholdt  svovlsyre  som  be- 
standdel. Hoffmann  mente  derimod,  at  ætherdannelsen  kunde  tænkes 
at  foregaa  derved,  at  svovlsyren  tog  våndet  fra  alkoholen;  denne  sidste 
antog  han  sammensat  af  vand  og  en  olie,  hvilken  sidste  da,  naar  våndet 
udtraadte,  indgik  i ætheren.  — Som  erfaren  læge  bestred  Hoffmann,  at 
vædskernes  sure  eller  alkaliske  reaktion  kunde  være  sygdomsaarsager,  og 
han  v^r  overhovedet  en  af  dem,  der  kraftigst  bekjæmpede  de  iatrokemiske 
lærdomme,  som  endnu  adskillige  af  tidens  læger  holdt  paa. 

Hermann  Boerhaave  (Boerhave)  var  født  1668  og  virkede  fra  1702 
til  sin  død  1738  som  professor  i medicin,  senere  ogsaa  i kemi  og  botanik, 
ved  universitetet  i Leyden.  Han  var  en  udmærket  og  høit  anseet  læge, 
men  har  ogsaa  indlagt  sig  stor  fortjeneste  af  kemien,  og  isærdeleshed  har 
han  ved  sin  velordnede  og  klart  skrevne  lærebog,  hvor  stoffet  er  behandlet 
med  fuld  selvstændighed,  betydcligt  fremmet  studiet  af  denne  videnskab 
og  bidraget  til  dens  udvikling. 

Stahls  flogistontheori  omtaler  Boerhaave  ikke  ligefrem,  men  man 
kan  se,  at  han  kjendte  den  og  tog  en  vis  afstand  fra  den;  imidlertid 
stemmer  hans  anskuelser  forsaavidt  overens  med  Stahls,  at  han  i brænd- 
bare  stoffer  antog  en  egen  bestanddel,  et  pabulum  eller  alimentum  ignis 
(ildnærende  stof),  der  ved  forbrændingen  gik  bort.  Han  holdt  ligeledes 
svovlet  for  sammensat  af  en  sur  bestanddel  og  en  brændbar,  oleum  in- 
flammabile  concretum  cum  acidissimo  oleo  vitrioli.  Men  han  holdt  ikke 
denne  bestanddel  for  at  være  den  sanime  i de  forskjellige  slags  brændbare 
stoffer,  og  heller  ikke  vilde  han  gaa  ind  paa,  at  metallerne  skulde  inde- 
holde  nogen  saadan  bestanddel  bundet  til  metalkalkene.  Han  vilde  over- 
hovedet ikke  erkjende,  at  metalkalkene  eller  stoffer  af  jordartet  natur 
kunde  være  bestanddele  af  metallerne,  og  han  nærede  om  disses  sammen- 
sætning  anskuelser,  der  nærmest  helder  mod  de  gamle  alkemistiske,  om 
et  svovlartet  og  et  merkurialsk  princip  2. 


' Kemikernes  opmærksomhed  var  bleven  henledet  paa  æther  ved  en  opsats  i philosophi- 
cal  transactions  for  1730  af  Aug.  Frobenius,  en  i London  bosat  tysker,  der  dog 
holdt  fremstillingen  hemmelig. 

2 liledens  de  gamle  mente,  siger  han,  at  metallernes  bestanddele  var  kviksølv  forenet 
med  et  andet  princip,  saa  antager  nu  for  tiden  de  fleste,  at  en  slags  jordart  indgaar  i 
metallernes  sammensætning.  Jeg  for  min  del  kan  ikke  finde,  at  der  er  nogen  bestand- 
del af  metallerne,  som  kunde  fortjene  navn  af  en  jordart,  og  jeg  har  anstillet  mang- 
foldige forsøg,  men  noget  saadant  har  jeg  ikke  kunnet  finde. 
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Boerhaave  holdt  hvert  aar  en  række  forelæsninger  over  kemi.  Da 
der  1724  under  titelen  institutiones  et  experimenta  chemiæ  uden  hans 
vidende  eller  samtykke  var  udkommet  en  udgave  af  disse,  der  indeholdt 
de  groveste  urigtigheder,  saa  han  sig  njodt  til  selv  at  udgive  dem^,  og  de 
udkom  da  1732  under  titelen  elementa  chemiæ;  bogen  var  skrevet  paa 
latin,  men  blev  straks  oversat  paa  tysk,  fransk  og  engelsk,  fik  stor  ud- 
bredelse  og  blev  i lange  tider  meget  benyttet.  Da  dette  vigtige  værk 
giver  en  fuldstændig  oversigt  over  tidens  viden  paa  kemiens  forskjellige 
omraader,  vil  en  kort  gjennemgaaelse  være  af  interesse.  Det  bestaar  af 
to  bind,  af  hvilke  det  første  atter  er  delt  i to  dele,  de  historia  artis,  der 
er  ganske  kort,  samt  de  artis  theoria,  der  optager  den  allerstørstc  del  af 
bindet. 

Der  begyndes  med  en  kort  forelobig  oversigt  over  de  stofter,  som 
kemien  beskjæftiger  sig  med:  i)  metallerne  (6  foruden  kviksølvet,  der 

medregnes  med  et  vist  forbehold),  2)  saltene  (kogsalt,  salpeter,  borax, 
salmiak  0.  1.),  3)  svovl  (hvorunder  ogsaa  arsenforbindelser,  petroleum, 
bitumen,  rav  m.  m.),  4)  stenene  og  5)  halvmetaller.  Disse  sidste  deles 
atter  i:  I.  Vitrioler,  bestaaende  af  et  metal  og  en  syre,  af  hvilke  kun  om- 
tales sulfater^,  og  hvoraf  det  bl.  a.  sees,  at  den  hvide  vitriol  (zinkvitriol) 
endnu  ikke  var  nærmere  kjendt.  II.  Svovlmetaller,  hvorunder  bl.  a. 
nævnes  zinnober  og  antimon,  om  hvilket  sidste  der  siges,  at  det  bestaar 
af  virkeligt  svovl  samt  en  bestanddel,  der  ligner  metallerne ; hvis  det  ikke 
var  sprødt,  vilde  man  her  have  det  syvende  virkelige  metal.  Endelig  III. 
forskjellige  ertser,  jernertser  som  blodsten  og  magnetjern  0.  a.  Disse  5 
afsnit  om  mineralriget  følges  af  2 om  plante-  og  dyreriget.  Som  første 
bestanddel  af  plantérne  antages  et  subtilt  og  imponderabelt  stof,  Spiritus 
rector^,  hvis  forekomst  man  navnlig  kan  iagttage  hos  de  flygtige  olier, 
hvem  det  meddeler  deres  forskjellige  egenskaber  og  arom. 

' Aldrig  havde  jeg  tænkt,  siger  han  i fortalen,  at  jeg  skulde  komme  til  at  skrive  kemi, 
men  det  er  gaaet  anderledes,  end  jeg  tænkte.  En  utaknemmelig  sjæl  blandt  mine  til- 
hørere, der  paa  en  skammelig  maade  søgte  at  skaffe  sig  vinding,  forbitrede  mig  de 
kemiske  forelæsninger  ved  under  mit  navn  at  udgive  institutiones  et  experimenta 
chemiæ,  hvor  der  næsten  paa  hvert  eneste  blad  tillægges  mig  de  mest  urigtige,  latter- 
lige og  barbariske  ting.  Bogen  fandt  mange  kjøbere,  og  der  var  dem  af  mine  tilhorere, 
som  ikke  generede  sig  for  at  tage  den  med  paa  forelæsningerne  og  vise  mig  den  lige 
i mine  aabne  øine.  — Boerhaave  tog  sig  saa  nær  af  dette,  at  han  vilde  ophøre  med 
forelæsningerne,  men  man  fik  ham  dog  bevæget  til  at  vedblive  og  til  selv  at  besørge 
en  udgave. 

^ Ellers  bruger  Boerhaave  udtrykket  vitriol  i mere  udstrakt  betydning,  f.  ex.  om 
kviksølvnitrat,  argenti  vivi  vitriolum,  samt  om  kviksølvsublimat,  der  karakteriseres  som 
en  af  kviksølv  og  saltsyre  bestaaende  vitriol;  Basis  hujus  Vitrioli  Argentum  vivum 
purissimum,  altera  pars  est  spiritus  salis  Marini. 

3 Cotyledones  ut  plurimum  balsamo  scatent  propriis  in  loculis  reposito;  id  olei  videtur 
elaboratum  ullimum  humidum,  quod  planta  paratum  reponit  in  promptuariis  hic  natis.  In  eo 
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Efter  de  tre  naturriger  kommer  de  4 elementer,  af  hvilke  det  vigtige 
afsnit  om  ilden,  som  Kopp  med  rette  har  betegnet  som  klassisk,  optager 
omtrent  trediedelen  af  hele  første  bind;  det  er  illustreret  ved  udførligt  be- 
skrevne forelæsningsforsøg.  Efter  et  resumé  af  varmelæren  kommer  for- 
brændingen,  de  alimento  ignis,  hvor  der  dvæles  meget  udførligt  ved  for- 
brændingen  af  alkohol  og  vises,  at  der,  selv  af  den  paa  det  alleromhygge- 
ligste  tørrede  og  rektificerede  alkohol,  dannes  en  betydelig  mængde  vand. 
Der  stilles  spørgsmaal,  om  våndet  allerede  forud  skulde  hænge  ved  alko- 
holen, men  være  bundet  paa  en  særegen  maade,  saa  det  først  ved  for- 
brærfdingen  kommer  tilsyne,  — eller  om  ildens  kraft  overfører  alkoholen 
til  vand  ved  en  virkelig  forvandling.  Uden  at  noget  afgjørende  herom 
udtales,  resumeres  den  fastslaaede  kjendsgjerning  derhen,  at  det  i alko- 
holen indeholdte  pabulum,  naar  ilden  har  brugt  det,  efterlader  vand, 
medens  det  selv  undviger  og  ikke  kan  seesk  Derefter  omhandles  varme- 
fænomenerne  ved  blanding  af  vædsker  eller  opløsning  af  salte,  samt  fosfor 
og  pyrofor.  Man  finder  her  for  første  gang  i et  kemisk  værk  beskrevet 
thermometret,  hvis  brug  nu  begyndte  at  blive  mere  almindelig^;  det  an- 
vendes her  til  paavisning  af  den  ved  blanding  af  alkohol  og  vand  sted- 
findende  varmeudvikling,  der  neppe  tidligere  havde  været  iagttaget.  — 
Efter  ilden  omhandles  luften.  Dens  virkning  ved  forbrændingen  anser 
Boerhaave  for  en  mekanisk,  og  dens  forhold  til  forkalkningen  tilskriver 
han  visse  i luften  indeholdte  saltartede  eller  svovlartede  dele^.  Sluttelig 
afhandles  vand  og  jord.  Den  endnu  blandt  kemikerne  almindelige  mening, 
at  våndet  ved  destillation  forvandles  til  jord,  bliver  her  for  første  gang 
imødegaaet,  idet  Boerhaave  støtter  sig  til  selvstændige  forsøg. 


pars  est  oleosa,  tenax,  humida  arcens  aliena,  embryonem  defendens,  inque  tenacitate  sua 
illigans  relinensque  tenuem,  purum,  facile  avolaturum,  spiritum,  qui  ultimam  actionum 
in  plantis  metam  constituit,  qui  Spiritus  Rector,  Sulphuris  incola,  .-Vrchæus,  naturæ  Fa- 
mulus,  Alchemistis  audit.  — — — in  hoc  spiritu  fragrans  odor,  sapor  proprius, 
plantæ,  quin  et  color  singularis  ab  eo,  multum  pendet.  Hunc  Isaacus  Hollandus  appellat 
sua  phrasi  Quintam  essentiam.  — — — Est  ille  agilis,  odoratus,  sapidus,  ignis  filius. 
Qui  effectuum  incredibilium  vera  causa.  Ille  igitur  oleis  innatus,  in  iis  retentus  et 
ligatus,  illa  imbuit  virtute  singulari,  satis  efficaci,  neque  alibi  invenienda. 

‘ Pabulum  Ignis,  Igne  consuinlum,  aquani  relinquet,  evadit  vero  ipsum  adeo  tenua,  ut  in 
chaos  aerium  dilapsum,  haud  appareat  ultra  sensibus. 

2 Gabriel  Daniel  Fahrenheit  (16S6— 1736),  en  Danziger  af  fødsel,  der  levede  i 
Holland  og  England,  var  den  første,  som  forfærdigede  nøiagtige  thermometre,  først 
fyldt  med  spiritus,  senere  (omkring  1715)  med  kviksølv,  og  forsynede  med  den  efter 
ham  opkaldte  skala. 

3 Disse  bestanddele,  der  angriber  metallerne  stærkt,  findes  i forskjellig  mængde  i luften 
paa  de  forskjellige  steder  af  jorden.  De  indeholdes  isærdeleshed  i betydelig  mængde  i 
luften  i Amerika  og  navnlig  paa  Bermudasøerne,  som  alle  englændere  bevidner, 
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Fra  disse  4 instrumenta  artis  et  naturæ  gaar  han  over^  til  afsnittet 
de  menstruis,  næst  afsnittet  om  ilden  det  vidtløftigste.  Menstruum  betyder 
egentlig  et  opljøsningsmiddel,  men  bruges  her  for  idetheletaget  at  betegne 
kemisk  virksomme  stoffer  af  alle  slags,  flydende  saavelsom  faste,  olier, 
spiritus,  alkalier,  syrer  og  salte.  Disses  gjensidige  virkning  betragtes  som 
beroende  paa  affiniteten;  men  medens  denne  oprindelig  tænktes  virkende 
mellem  stoffer,  der  var  indbyrdes  beslægtede,  fremhæver  Boerhaave,  at 
den  netop  virker  mellem  stoffer,  som  er  af  forskjellig  natur  og  ikke  be- 
slægtede. Selve  udtrykket  affinitet  var  endnu  ikke  kommet  almindelig  i 
brug,  og  Boerhaave  benytter  det  heller  ikke  meget,  idet  han  gierne 
bruger  en  omskrivning;  naar  f.  ex.  metallerne  opløses  af  en  syre  eller 
guldet  af  kongevand,  foregaar  dette  formedelst  en  vis  kraft,  ifølge  hvilken 
opløsningsmidlets  dele  tiltrækker  delene  af  det  opløste  stof  i høiere  grad 
end  de  frastøder  dem  — magis  ex  amore  quam  odio.  — Under  den 
nærmere  gjennemgaaelse  af  de  forskjellige  slags  menstrua  finder  man  ud- 
førligt  omhandlet  spørgsmaalet  om  alkaliernes  oprindelse,  et  problem,  som 
i lange  tider  havde  været  drøftet  af  kemikerne.  Baade  van  Helmont 
og  Boy  le  og  med  dem  de  allerfleste  af  deres  samtidige,  ligesom  senere 
ogsaa  Sta  hl,  var  af  den  mening,  at  alkalierne,  som  fandtes  i asken  fra 
planterne,  ikke  indeholdtes  i selve  den  levende  plante,  men  først  dan- 
nedes ved  dens  forbrænding^,  og  Boerhaave  slutter  sig  hertil.  — Hvad 
syrerne  angaar,  ser  man,  at  de  vigtigste  af  plantesyrerne  (acida  vegetan- 
tium  nativa)  vel  var  kjendt,  men  ikke  holdtes  nærmere  ud  fra  hverandre 
og  heller  ikke  med  bestemthed  skjelnedes  fra  edikesyren.  De  organiske 
syrer  antoges  at  adskille  sig  fra  mineralsyrerne  (acida  fossilia)  derved,  at 
de  ikke  som  disse  kunde  forbinde  sig  med  ædle  metaller. 

Medens  det  første  bind  af  Boerhaaves  elementa  saaledes  meddeler 
et  mere  almindeligt  overblik  over  kemien,  giver  det  andet  bind  en  række 
mere  detaillerede  forskrifter  til  fremstillingen  af  de  forskjellige  præparater, 
tilligemed  en  fuldstændigere  beskrivelse  af  disse.  Under  planteriget,  der 
først  omhandles,  finder  man  foruden  alkohol,  edikesyre  og  en  hel  del  rent 
farmaceutiske  præparater,  tillige  omhandlet  de  forskjellige  alkaliforbindelser^. 
Under  dyreriget  omhandles  bl.  a.  salmiak,  der  angives  at  komme  fra 


' Agite,  auditores  ornamentissimi,  iranseamus  alaeres  ad  aliud  negotium! 

^ Idet  planterne  mentes  at  indeholde  visse  fjernere  bestanddele,  der  først  ved  ildens  paa- 
virkning  fik  anledning  til  at  træde  sammen  og  danne  alkalier. 

^ Alkalikarbonat,  alcali  fixum  eller  sal  alcalinus,  sal  vegetantium  acer,  sal  tartari,  cineres 
clavellati  (potaske),  salia  Tacheniana,  — kalihydrat,  sal  acerrimus  cum  calce  viva,  — de 
organiske  syrers  kalisalte  som  syresalt  og  de  forskjellige  slags  tartarus,  vinsten,  hvor- 
under tartarus  tartarisatus,  normalt  kaliumtartrat,  samt  tartarus  regeneratus,  der  er 
kaliumacetat,  fremstillet  af  sal  tartari  og  edikesyre. 


28 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


Ægypten,  hvor  den  efter  forskjellige  samtidige  beretninger  sublimeredes 
af  kamelmog^;  videre  ammoniumkarbonat,  sal  volatilis  alcalinus.  Præpa- 
raterne  af  mineralriget  begynder  med  salpeter,  nitrum,  under  hvilket  kan 
mærkes  nitrum  alcalisatum,  det  ved  forpufning  af  vinsten  og  salpeter  er- 
holdte  alkalikarbonat;  derefter  kommer  kogsalt.  Endelig  kommer  svovl- 
forbindelser,  saavel  svovllever^  som  tunge  metallers  sulfider,  og  tilslut  de 
ovrige  præparater  af  tunge  metaller,  tilligemed  de  af  dem  erholdte  præ- 
parater;  bland t saadanne  kan  her  nævnes  den  ved  tør  destillation  af  bly- 
sukker  erholdte  brændbare  vædske  (aceton),  hvis  forskjellighed  fra  den 
alminflelige  spiritus  Boerhaave  erkjendte.  lalt  er  der  227  forskjellige 
forskrifter,  88  under  planteriget,  39  under  dyreriget  og  100  under  mineral- 
riget. Da  der  overalt  tages  mere  hensyn  til  stoffernes  oprindelse  end  til 
selve  deres  egenskaber,  kan  substantser,  der  i virkeligheden  er  identiske, 
komme  til  at  behandles  som  forskjellige,  saaledes  alkalikarbonatet,  der  ikke 
blot  opføres  under  planteriget,  men  ogsaa  som  nitrum  alcalisatum  under 
mineralriget. 


‘ I Europa  blev  salmiak  neppe  fremstillet  fabrikmæssigt  før  i den  sidste  halvdel  af  det 
i8de  aarh.  Den  første  salmiakfabrik  skal  være  anlagt  af  B a u m é 1770. 

2 Svovllever  ansaaes  for  en  forbindelse  af  svovl  og  alkali.  Svovlet  bliver  opløst  i sine 
to  bestanddele,  den  sure  bestanddel  (acidum),  der  optages  af  alkaliet,  samt  oleum 
(flogiston),  der  ikke  undviger,  men  indgaar  forbindelse  saavel  med  alkaliet  som  med 
den  sure  bestanddel,  saa  det  dannede  svovllever  bliver  »acido,  alcali  et  oleo  constans«. 


VIII. 


Flogistontiden. 

Gjennem  Sta  hl  og  hans  skole  blev  nu  Berlin  i længere  tid  et  vigtigt 
sæde  for  det  kemiske  studium.  Denne  hovedstad  havde  ogsaa,  ligesom 
tidligere  London  og  Paris,  faaet  et  videnskabeligt  selskab^,  hvis  skrifter 
først  udkom  paa  latin  (Miscellanea  Berolinensia),  men  senere,  efterat  det 
af  Fredrik  II  var  bleven  reorganiseret,  paa  fransk,  som  da  var  verdens- 
sproget^.  Blandt  Berlinerakademiets  medlemmer  er,  foruden  Stahl  og 
Hoffmann,  isærdeleshed  følgende  at  nævne;  Caspar  Ne u mann 
(1683 — 1737)»  professor  i kemi  ved  collegium  medico-chirurgicum  samt 
første  hofapotheker,  hvis  forelæsninger  udkom  under  titelen  chymia  medica 
dogmatico-experimentalis  (1749 — 55),  samt  Johan  Theodor  Eller  (1689 — 
1760),  der  først  havde  været  jurist,  men  blev  derefter  læge;  han  studerede 
i Paris  under  Homberg  og  Lemery  og  blev  1724  professor  i anatomi 
ved  det  nævnte  collegium.  Begge  disse  var  dygtige  lærere,  og  om  de 
end  ikke  har  leveret  meget  videnskabeligt  arbeide,  har  de  dog  øvet  en 
betydelig  indflydelse  og  i høi  grad  bidraget  til  udbredelse  af  kemiske 
kundskaber.  Neumann  efterfulgtes  af  Johann  Heinrich  Pott  (1692  — 
1777),  som  oprindelig  var  bestemt  for  theologien,  men  efterat  have  hørt 
Stahls  og  Hoffmanns  forelæsninger  gik  over  til  kemien.  Han  laa 


■ SelsUabet,  der  var  stiftet  1700,  men  først  traadte  i virksomhcd  1711,  havde  under 
Fredrik  Wilhelm  l’s  regjering  kun  havt  liden  fremgang,  idet  kongen,  om  han  end 
havde  nogen  agtelse  for  kemi  og  medicin,  dog  idetheletaget  ikke  var  gunstigt  stemt  for 
videnskaberne.  Akademiets  første  præsident  var  Leibniz,  men  efter  dennes  ilod 
(1716)  satte  kongen  mindre  anseede  mænd  til  dets  præsidenter  og  vicepræsidenter,  og 
haanede  det  ligefrem  ved  (1731)  at  beordre  disses  aarspenge  opført  »sub  Titulo  Vor 
die  samtliche  Konigl.  Narren#,  hvilken  «odiose  Ausgabe#  først  bortfaldt  1740.  Kongen 
havde  1723  besluttet  at  bygge  et  kemisk  laboratorium  og  bemærker  desangaaende : 
»Die  Operationes  Chymicæ  werden  zwer  Impensa  machen,  jedoch  aber  diirfen  wir 
dafur  Douceurs  zu  gewarten  haben,  wann  wir  die  Præparation  und  den  Debit  des 
Siegel-Lacks  unice  werden  erhalten».  A.  Harnack,  Geschichte  d.  kgl.  Akad.  d. 
Wissensch.  Berlin  1900.  I. 

^ Under  afhandlingernes  titel  staar  gjerne  «Traduit  de  rAllemand#. 
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stadig  i strid  med  Eller  og  sine  andre  kolleger  og  afbrød  tilslut  enhver 
forbindelse  med  akademiet.  Pott  var  ellers  en  dygtig  experimentator  og 
har  isærdeleshed  gjort  sig  bekjendt  ved  undersøgelser  af  mineralers  og 
jordarters  forhold  i høiere  temperaturer,  angaaende  hvilket  han  i sin  litho- 
geognosia  (1746 — 1751)  nedlagde  en  overordentlig  stor  mængde  iagttagelser. 
Den  betydeligste  og  mest  anseede  kemiker  var  imidlertid  Andreas  Sigis- 
mund  Marggraf,  der  var  født  1709  i Berlin,  hvor  hans  far  var  apo- 
theker,  og  som  efter  Eller  blev  direktør  for  akademiets  fysiske  klasse; 
han  døde  1782.  Marggraf  var  en  ved  reiser  og  grundige  studier  om- 
hyggeligt  uddannet  skarp  iagttager,  hvis  mange  og  betydelige  arbeider 
vi  senere  flere  gange  vil  komme  tilbage  til;  han  havde  opmærksomheden 
meget  henvendt  paa  stoffernes  kemiske  reaktioner  og  lagde  mere  vægt 
paa  disse  end  de  fleste  af  hans  samtidige.  Blandt  Marggrafs  elever  kan 
mærkes  Valentin  Rose  (den  ældre,  1735 — 1771))  apotheker  og  medicinal- 
assessor  i Berlin,  fra  hvem  flere  navnkundige  kemikere  nedstammer.  Hans 
navn  er  knyttet  til  den  bekjendte  letsmeltelige  legering  (Ros  es  metal).  Af 
tyske  kemikere  udenfor  Berlin  er  at  nævne  Jo  hann  Georg  Gmelin 
(1674— 1728),  apotheker  i Tiibingen,  uddannet  under  Hiarne  i Stock- 
holm; han  er  ligeledes  stamfar  til  en  hel  slægt  af  kemikere,  og  af  hans 
tre  sønner  var  den  ældste  apotheker  og  de  to  andre  professorer  i deres 
fødeby.  — Ved  siden  af  Berlinerakademiet  opkom  ogsaa  flere  andre 
lærde  selskaber  i Tyskland,  saaledes  bl.  a.  videnskabernes  selskab  i Got- 
tingen  1751,  under  Albrecht  v.  Hallers  forsæde,  samt  akademiet  i 
Miinchen  1759. 

I Frankrige,  hvor  flogistonlæren  snart  blev  udbredt,  isærdeleshed  ved 
det  af  livlægen  Jean  Baptiste  Senac  (1693  — 1770)  i 1723  udgivne 
nouveau  cours  de  chymie,  suivant  les  principes  de  Newton  et  Stahl, 
efterfulgtes  Homberg  og  Lemery  af  en  hel  række  kemikere:  Etienne 
Frangois  Geoffroy,  født  1672,  og  fra  1707  til  sin  død  1732  professor 
ved  jardin  du  roi,  hans  yngre  bror  Claude  Joseph  Geoffroy  (1685 — 
1752),  Jean  Heilot  (1685 — 1766)  og  Guillaume  Frangois  Rouelle 
(1703 — 1770),  demonstrator  ved  jardin  du  roi^,  en  høist  original  personlighed. 


' Det  vil  erindres,  at  der  ved  jardin  du  roi  foruden  professoren  tillige  var  ansat  en  de- 
monstrator, Ho  e fe  r fortæller,  at  professoren,  ClaudeLouis  Bourdelin  (1696  — 
' 777)1  pleiede  at  slutte  sine  forelæsning;er  saaledes;  dette  er  altsaa  principerne  og 
theorien  for  denne  operation,  og  nu  vil  hr.  demonstratoren  vise  den  ved  sine  experi- 
menter.  Bourdelins  forelæsninger  vakte  kun  liden  interesse,  men  naar  Rouelle 
visle  sig,  blev  tilhørerne  i hei  grad  opmærksomme;  rigtignok  viste  ikke  forsøgene  det, 
som  Bourdelin  havde  ment,  men  snarere  det  modsatte,  saa  professorens  theorier 
regelmæssigt  blev  lilintelgjorte  af  demonstratoren.  Rouelle  blev  meget  ivrig  under 
sit  foredrag  og  kunde  tale  sig  saa  varm,  at  han  tog  paryk,  kjole  og  vest  af. 
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(Jer  har  havt  stor  indflydelse  paa  kemien  i Frankrige.  Endvidere  er  at 
nævne  den  ikke  blot  som  kemiker,  men  ogsaa  som  fysiker,  meteorolog, 
fysiolog  og  botaniker  høit  anseede  Henri  Louis  Duhamel  du  Monceau 
(1700 — 1781),  elev  af  Lemery  og  den  ældre  Geoffroy,  samt  Pierre 
Joseph  Macquer  (1718 — 1784),  siden  1770  professor  ved  jardin  du  roi, 
fra  hvis  haand  man  har  en  række  velskrevne  lærebøger  samt  en  dictionnaire 
de  chymie  (1766  og  1768),  der  nød  megen  anseelse;  fremdeles  Mathieu 
Til  let  (1714— 1791)  samt  en  hel  del  dygtige  kemikere  inden  apotheker- 
standen,  blandt  hvilke  Antoine  Baumé  (1728 — 1804)^  og  Louis 
Claude  Cadet  (1731 — 1799),  Inds  navn  er  knyttet  til  kakodyloxydet, 
som  han  fremstillede  1760. 

Paa  de  britiske  øer,  hvor  der  ved  siden  af  royal  society  oprettedes 
lignende  selskaber  i Dublin  (1787)  og  Edinburg  (1788),  var  den  viden- 
skabelige  interesse  Isærdeleshed  optaget  paa  det  felt,  som  Isaac  Newton 
{1672  — 1726)  havde  aabnet,  mathematikens  anvendelse  paa  naturforsk- 
ningen, men  kemien  var  endnu  ikke  nok  udviklet  til  at  kunne  tage  del  i 
dette.  I den  nærmeste  tid  efter  Boyles  død  er  af  mere  fremtrædende 
engelske  kemikere  neppe  andre  at  nævne  end  Stephen  Hales  (1677  — 
1761),  en  prest,  som  indgaaende  beskjæftigede  sig  med  studiet  af  gas- 
arterne.  Hans  hovedværk  er  statical  essays,  hvis  første  del,  vegetable 
staticks  (1727)  i 6te  kapitel  indeholder  analysis  of  the  air;  man  skylder 
ogsaa  Hales  de  første  nøiagtigere  maalinger  af  blodtrykket  samt  af  saft- 
strømmen  i planterne.  I lægen  William  Gullen  (1710 — 1790),  der 
holdt  forelæsninger  over  kemi  i Glasgow  og  Edinburg,  havde  man  en 
dygtig  lærer,  der  i høi  grad  bidrog  til  at  holde  interessen  for  kemien 
vedlige.  Af  hans  elever  er  først  og  fremst  at  nævne  Joseph  Black 
(1728 — 1799),  der,  da  Gullen  var  gaaet  over  til  professor  i medicin, 
efterfulgte  ham  paa  den  kemiske  lærestol  i Edinburg,  hvor  han  virkede 
en  menneskealder;  han  var  en  fremragende  lærer  og  dygtig  experimenta- 
tor  og  har  foruden  de  kemiske  arbeider,  vi  senere  kommer  til  at  omtale, 
tillige  leveret  fysiske,  navnlig  om  den  latente  varme.  En  samtidig  af  ham 
var  Henry  Cavendish  (1731  — 1810),  der  tilhørte  en  rig  og  fornem 
familie,  men  levede  i tilbagetrukken  ensomhed  udelukkende  for  viden- 
skaben.  Cavendish  har  bl.  a.  opdaget  vandstoffet  og  bestemt  den 
atmosfæriske  lufts  natur;  han  havde  en  grundig  mathematisk  uddannelse, 
og  med  samme  skarpsindighed  og  nøiagtighed  som  i kemien  bearbeidede 
han  ogsaa  fysiken,  hvor  han  bl.  a.  har  leveret  et  mærkeligt  arbeide  over 
metallernes  specifike  varme.  Joseph  Priestle}^  (H33 — 1804)  var  ud- 


‘ Baumés  aræometer  blev  .konstrueret  1768—69. 
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dannet  som  theolog  og  levede  i smaa  og  trykkende  kaar  som  sproglærer 
og  prest,  da  han  begyndte  at  beskjæftige  sig  med  naturvidenskaberne.  En 
bedre  lønnet  ansættelse  hos  en  rig  privatmand  gav  ham  i 40-aars  alderen 
nogle  aars  uafbrudt  otium  til  det  arbeide,  der  har  sikret  ham  en  frem- 
trædende  plads  i kemiens  historie.  Efter  en  tids  forløb  blev  han  imidlertid 
uenig  med  sin  velynder  og  blev  prest  ved  en  dissentermenighed  i Birming- 
ham, hvor  han  indviklede  sig  i politiske  og  religiøse  stridigheder,  der  til- 
slut  gjorde  ham  det  umuligt  at  forblive  i England,  saa  han  1795  udvan- 
drede  til  Nordamerika.  Priestley  har  udgivet  en  mængde  skrifter, 
hvoraf  dog  de  fleste  behandler  theologiske,  metafysiske  og  politiske  spørgs- 
maal;  hans  naturvidenskabelige  skrifter  omhandler  elektricitet,  optik  og 
kemi.  Hans  landsmand  Thomson  siger  i sin  history  of  chemistry,  at 
han  som  elektriker  var  respektabel,  som  optiker  kun  en  kompilator,  men 
som  kemiker  en  opdager.  Han  har  ogsaa  i virkeligheden  fundet  meget 
nyt,  der  har  havt  den  største  betydning,  men  hans  undersøgelser  er  ikke 
udført  efter  nogen  konsekvent  anlagt  plan;  de  er  uden  indbyrdes  sammen- 
hæng,  heller  ikke  indgaaende  bearbeidede,  og  han  synes  ikke  at  have  havt 
den  fulde  erkjendelse  af  deres  virkelige  videnskabelige  betydning.  — 
Noget  yngre  var  irlænderen  Richard  Kirwan  (1750—1812),  der  be- 
gyndte som  advokat  i London,  men  senere  gik  over  til  at  dyrke  natur- 
videnskaberne, isærdeleshed  kemi,  mineralogi  og  geologi;  siden  1790  vir- 
kede  han  i Irland  som  præsident  for  det  derværende  akademi. 

Ogsaa  i de  øvrige  lande  i Nordeuropa  blev  der  oprettet  akademier 
og  lærde  selskaber.  Ved  akademiet  i St.  Petersburg,  der  stiftedes  1725, 
virkede  Michailo  Wassiliewitsch  Lomonossow  (1711  — 
mærkelig  personlighed,  der  baade  som  kemiker  og  som  fysiker  var  langt 
forud  for  sin  tid.  Han  udgav  1763  det  første  kemiske  værk,  som  er  for- 
fattet paa  det  russiske  sprog.  — Videre  oprettedes  lærde  selskaber  i 
Upsala  1728,  i Stockholm  1739,  i Kjøbenhavn  1742,  i Haarlem  1754  samt 
endelig  i Trondhjem  1760;  det  sidste  selskab,  til  hvis  oprettelse  den  lærde 
biskop  Gunnerus  havde  givet  stødet,  fik  1767  kongelig  stadfestelse. 

I Norge  blev  1757  oprettet  et  bergseminarium  paa  Kongsberg,  den  ældste 
bergskole  i Europa,  og  den  første  læreanstalt  her  i landet,  hvor  kemien 
blev  gjenstand  for  regel mæssige  forelæsninger.  Det  var  imidlertid  kun  i 
Sverige,  at  der  udfoldede  sig  et  rigere  videnskabeligt  liv;  Sverige  tæller 
i denne  Linnés  tidsalder  (1707 — 1778)  en  hel  række  navne,  som  har  en 
god  klang  i videnskabens  historie,  saaledes  familien  Celsius,  af  hvilken 
far,  søn  og  sønnesøn  var  professorer  i Upsala;  af  disse  er  navnlig  den 
sidste,  Anders  Celsius  (1701  — 1744),  bekjendt  for  sin  inddeling  af 
thermometret  (1742).  Og  der  er  et  stort  antal  navne,  isærdeleshed  inden 
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bergetaten,  som  med  ære  nævnes  i kemiens  historie:  Georg  Brandt 
(1694  — 1768),  der  forestod  det  kemiske  laboratorium  i Stockholm,  Henrik 
Theophilus  Scheffer  (1710 — 1759)>  der  holdt  forelæsninger  over  kemi 
i Stockholm,  Sven  Rinman  (1720 — 1792),  Alexander  Fredrik  Cron- 
stedt  (1722 — 1765),  der  i sit  forsok  till  Mineral-Rikets  upstallning  1758 
so-gte  at  klassificere  mineralerne  efter  kemiske  principer;  videre  Johan 
Gottschalk  Wallerius  (1709 — 1785),  den  første  professor  i kemi  ved 
universitetet  i Upsala^,  med  hvem,  har  man  sagt,  Paracelsus’,  van  Hel- 
monts,  Bechers  og  S tah Is  kemisk-filosofiske  æt  uddøde  i Sverige.  Han 
efterfulgtes  1767  af  Torbern  Bergman  (1735  — 1784),  der  tidligere 
hovedsageligt  havde  beskjæftiget  sig  med  mathematiske  studier,  men  som 
nu  slog  ind  paa  kemien,  hvor  han  ved  en  række  betydningsfulde  arbeider, 
som  vi  senere  kommer  tilbage  til,  snart  kom  i saadant  ry,  at  han  1777 
fik  en  kaldelse  til  Berlin  som  Potts  efterfølger,  hvilken  han  dog  afslog. 
Bergman  har  ogsaa  beskjæftiget  sig  med  mineralogiske  arbeider,  og 
navnlig  stærkt  fremholdt  nødvendigheden  af  ved  mineralernes  klassifikation 
at  tage  overveiende  hensyn  til  deres  kemiske  sammensætning.  Berg- 
man samlede  sine  arbeider  under  titelen  opuscula  physica  et  chemica; 
i hans  levetid  udkom  3 bind  i Upsala  1779  — 1783,  medens  hans  øvrige 
afhandlinger  udkom  i Leipzig  1787  — 1790.  Endnu  er  at  nævne  Anders 
Jahan  Retzius  (1742  — 1821)  og  Johan  Gottlieb  Gahn  (1745  — 1818), 
samt  endelig  Carl  Wilhelm  Scheele,  et  navn,  oer  til  alle  tider  vil 
staa  som  et  af  de  allerførste  i kemiens  historie. 

Scheele  var  født  1742  i Stralsund,  hovedstaden  i svensk  Pommern, 
og  kom  i 17-aars  alderen  paa  et  apothek  i Gøteborg,  hvor  han  ved  hjælp 
af  Kunckels  og  Nenmanns  bøger  under  ihærdig’experimenteren  lagde  en 
solid  grundvold  for  sit  videnskabelige  arbeide;  efter  8 aars  ophold  i Gøteborg 
kom  han  til  Malmø,  derfra  til  Stockholm,  og  efter  nogle  aars  ophold  i 
Upsala  overtog  han  1775  apotheket  i Koping,  hvor  han  dø-de  1786,  kun 
lidt  over  43  aar  gammel^.  Scheele  var  en  skarpsindig  og  selvstændig 


' Dette  professorembede,  der  oprettedes  1750,  omfattede  tillige  metallurgi  og  farmaci,  og 
hørte  under  det  filosofiske  fakultet.  1 1752  blev  der  indrettet  et  laboratorium,  hvor 
der  foretoges  øvelser  2 dage  i ugen,  men  der  gik  videre  6 aar  hen,  for  Wallerius 
fik  en  assistent  (laborator).  C.  E.  Bergstrand,  J.  G.  Wallerius,  Stockholm  1S85. 

- Scheeles  navn  nævnes  første  gang  i vetenskapsakademiens  handlingar  for  177c,  i en 
afhandling  af  Retzius,  hvor  han  omtales  som  en  snabb  och  largirig  pharmaciæ  stu- 
diosus,  hvem  det  havde  lykkedes  at  fremstille  den  rene  vinsyre  af  vinsten.  De  to 
første  afhandlinger,  Scheele  selv  indsendte  til  akademiet,  blev  ikke  antagne,  som  det 
synes  paa  grund  af  en  bedømmelse  af  Bergman,  som  vel  dengang  endnu  kun  havde 
mindre  erfaring  som  kemiker,  og  det  var  først  1771,  at  han  fik  trykt  sit  første  arbeide, 
om  flussyren.  Scheele  var  imidlertid  aaret  forud  flyttet  til  Upsala  som  laborant  ved  et 
Vid.-Selsk.  Skrifter.  1.  M.-N.  Kl.  1906.  No.  4.  3 
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forsker,  der  var  langt  forud  for  sin  tid  i opfatningen  af  de  kemiske  pro- 
cesser.  Han  var  en  ganske  usædvanlig,  ligefrem  glimrende  experimentator, 
og  det  er  aldeles  uden  sidestykke,  at  en  enkelt  mand  med  saa  smaa 
hjælpemidler  og  i saa  kort  tid  har  formaaet  at  berige  kemien  med  saa- 
mange  vigtige  opdagelser  paa  snart  sagt  alle  dens  felter;  dreven  af  en 
uudslukkelig  forskertrang  arbeidede  han  ene  og  alene  for  at  finde  sand- 
heden, og  enhver  tanke  om  egen  ære  eller  fordel  laa  fjernt  fra  den  for- 
dringsløse og  ædle  forsker.  Hans  afhandlinger  udkom  paa  latin  i Leipzig 
1780 — 1789,  samt  paa  tysk  i Berlin  1793. 

‘ De  videnskabelige  afhandlinger  af  det  i8de  aarhundredes  kemikere 
er  i almindelighed  indtagne  i de  lærde  selskabers  skrifter,  af  hvilke  for- 
fatterne var  medlemmer.  Henimod  aarhundredets  slutning  begyndte  man 
dog  ogsaa  at  udgive  særskilte,  af  de  lærde  selskaber  uafhængige  tids- 
skrifter. Lorenz  von  Crell  (1744 — 1816),  professor  i Helmstadt,  be- 
gyndte 1778  at  udgive  et  saadant,  og  til  disse  Crells  annaler  har  saavel 
Scheele  som  flere  andre  af  de  ovenfor  nævnte  leveret  mange  bidrag. 
Frangois  Rozier  (1734^ — D93)  begyndte  1771  i Paris  at  udgive  jour- 
nal de  ph5^sique,  der  ligeledes  indeholdt  mange  kemiske  arbeider. 


Disse  det  i8de  aarhundredes  kemikere  hyldede  læren  om  flogiston. 
Den  var  deres  udgangspunkt  og  prægede  deres  arbeide  og  udtryksmaade. 
De  betragtede  metallerne,  svovl,  fosfor  og  lignende  stoffer  som  sammen- 
satte, men  metaloxyderne,  svovlsyren  og  fosforsyren  som  enkelte  stoffer. 

apothek,  og  gjennem  Gahn,  der  synes  at  have  været  den  første,  som  forstod 
Scheeles  fremragende  forskernatur,  kom  han  her  i berørelse  med  Bergman.  For- 
holdet mellem  disse  var  vistnok,  som  følge  af  misstemning  over  de  ikke  antagne  af- 
handlinger, i begyndelsen  kjøligt,  men  efterhaanden  blev  der  venskab  og  samarbeide 
mellem  dem.  Anledningen  til,  at  han  kom  i berørelse  med  Bergman,  var,  at  denne 
havde  kasseret  en  prøve  salpeter,  der  var  leveret  af  Scheeles  principal,  fordi  den 
efter  at  have  været  smeltet  og  ophedet  efterlod  et  delikvescerende  residuum  og  gav 
røde  dampe  med  syrer.  Bergman  kjendte  ikke  noget  til  kaliumnitrit,  men  Scheele 
kunde  paa  grundlag  af  egne  experimenter  give  sin  principal  den  rigtige  forklaring,  og 
denne  blev  gjennem  Gahn  bragt  til  Bergman.  Om  forholdet  mellem  disse  to  siger 
Retzius,  at  det  var  vanskeligt  at  afgjøre,  hvem  der  var  docens  eller  discens;  hvor 
det  gjaldt  experimenter,  var  Scheele  visselig  Bergmans  læremester,  men  paa  den 
anden  side  kunde  han  ogsaa  lære  meget  af  den  kundskabsrige  universitetslærer. 
Scheele  begyndte  nu  at  blive  anerkjendt,  og  1775  blev  han  medlem  af  akademiet, 
en  enestaaende  udmærkelse  for  en  studiosus  pharmaciæ.  For  imidlertid  at  faa  en  uaf- 
hængigere  stilling  overtog  han,  først  som  provisor  og  derefter  som  eier,  apotheket  i 
Kbping,  idet  han  blev  fritaget  for  at  aflægge  examen.  I den  lille  afsidesliggende  by 
ved  Mælaren  levede  han  nu  sine  sidste  1 1 aar  i et  uafbrudt  forskningsarbeide,  og 
afslog  ærefulde  kaldelser  til  Berlin  og  England;  »jag  kan  ej  mer  an  ata  mig  matt,  och 
om  detta  går  an  i Koping,  behofvar  jag  icke  annorstades  soka  detx.  A.  E.  Nor  de  n- 
skibld,  C.  W.  Scheeles  bref  och  anteckningar.  Stockholm  1892. 
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Våndet  betragtede  de  ligeledes  som  et  enkelt  stof^,  og  som  et  saadant 
ansaa  de  ogsaa  selve  flogistonet.  De  var  ingenlunde  blinde  for  theoriens 
svage  punkt,  som  allerede  har  været  nævnt,  det  nemlig,  at  stofferne  tiltog 
i vægt,  naar  deres  flogiston  gik  bort,  og  de  kom  gjentagende  ind  paa 
dette.  Dels  søgte  man  at  forklare  sagen  gjennem  et  ræsonnement,  der 
hvilede  paa  den  samme  forveksling  af  absolut  og  spedfik  vægt,  som  det 
foregaaende  sekulums  kemikere,  Boyle  alene  undtagen,  ofte  gjorde  sig 
skyldige  i^;  dels  tillagde  man  flogistonet,  der  synes  at  fjerne  sig  fra  jorden, 
medens  alle  andre  stoffer  tiltrækkes  af  den,  en  negativ  vægt,  saa  at  de 
stoffer,  som  optog  den,  maatte  blive  lettere^.  Mange  opgav  ligefrem  at 
forklare  sagen;  Til  let  siger  (1763),  at  metallernes  vægtsforøgelse  ved  for- 
kalkning  er  et  kemisk  paradox,  der  ikke  lader  sig  forene  med  tidens  fysi- 
kalske forestillinger,  og  at  det  maa  overlades  fremtiden  at  løse  denne 
knude.  Romonossow,  der  var  en  af  de  faa  af  tidens  kemikere,  som 
ikke  var  tilhænger  af  flogistonlæren,  var  vistnok  allerede  1745  inde  paa 
den  rigtige  forklaring,  idet  han  af  Boy  les  forsøg  over  kalcinationen  drog 
den  slutning,  at  vægtsforøgelsen  skyldtes  en  optagen  af  luftpartikler.  Men 
man  forstod  ham  endnu  ikke,  og  han  blev  ikke  paaagtet.  — For  de  aller- 
fleste  af  den  tids  kemikere  synes  det  ogsaa  at  have  staaet,  bemærker 
Kopp,  som  om  spørgsmaalet  om  vægten  ikke  egentlig  kom  dem  saa 
meget  ved;  det  var  ikke  noget  kemisk,  men  et  fysikalsk  problem,  og  det 
vakte  kun  i mindre  grad  deres  interesse.  Man  maa  ogsaa,  som  navnlig 
Kahlbaum  har  fremhævet,  tage  i betragtning,  at  de  ved  Newton  ind- 
førte  forestillinger  om  tyngden  som  en  kraft,  der  paavirker  alle  stoffer, 
endnu  ikke  var  trængt  ind  i den  almindelige  bevidsthed,  og  man  havde 
derfor  endnu  ret  uklare  forestillinger  om  vægtens  betydning^;  meget  al- 
mindelig  nærede  man  ogsaa  den  urigtige  mening,  som  tilmed  ansaaes  for 
at  være  experimentelt  bevist,  at  man,  naar  en  afveiet  mængde  metal  for- 
kalkes  og  derefter  reduceres,  ikke  faar  igjen  hele  den  oprindelige  vægt  af 


’ I Macques  dictionnaire  siges,  at  våndet  synes  at  være  en  uforanderlig  substants,  der 
ikke  lader  sig  destruere. 

2 Saaledes  en  af  Stahls  disciple,  den  medicinske  professor  i Halle  Jo  hann  Juncker 
(1683  — 1759),  der  henviste  til,  at  brændt  teglsten  har  større  vægt  for  samme  volum  end 
den  ikke  brændte,  eller  at  stoffer  som  idd  eller  fjær  veier  mere  for  samme  volum,  jo 
stærkere  de  presses  sammen. 

Denne  mening  blev  isærdeleshed  forfægtet  af  Scheffer  samt  af  F.  A.  C.  Gren  (1760 
— 1798),  professor  i Halle,  der  dog  tilslut  fandt  at  maatte  opgive  den. 

Jacob  Reinhold  Spielmann  (1722—1783),  professor  i Strassburg,  siger  i sine 
forelæsninger  over  kemien  (1762),  at  det  er  ganske  rimeligt,  at  man,  naar  der  tales  om 
flogisticeren  og  deflogisticeren,  ikke  tager  vægtsforholdene  i betragtning,  for  der  er  jo 
ingen,  som  ved,  hvad  vægten  egentlig  er. 
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metallet  Man  havde  glemt,  at  allerede  van  Hel  mon  t havde  faaet 
stofferne  tilbage  in  pristinum  corpus  et  pondus,  og  man  var  gjennem 
unøiagtige  experimenter  kommen  til  at  betragte  vægten  som  noget  for- 
anderligt.  Deraf  denne  utilbøielighed  til  at  tage  hensyn  til  vægtsforhol- 

dene  og  til  at  beskjæftige  sig  med  kvantitative  undersøgelser.  Stjørste- 
delen  af  det  i8de  aarhundredes  kemikere  arbeidede  saagodtsom  udeluk- 
kende  kvalitativt,  og  det  var  først  i flogistontidens  senere  aar,  at  nogle  for- 
holdsvis faa  begyndte  at  drive  kvantitativt  arbeide.  De  kvalitative  under- 
søgelser var  imidlertid  nu  langt  mere  indgaaende  end  tidligere.  Dette 
mbdførte  i første  række,  at  de  forskjellige  grupper  af  stoffer,  som  før 
var  behandlet  under  et,  som  jordarter  eller  alkalier,  nu  blev  opløste,  idet 
man  erkjendte,  at  de  indeholdt  en  række  forskjellige  bestanddele,  hvis 
eiendommeligheder  som  særskilte  stoffer  blev  studerede.  Paa  dette  punkt 
gjorde  kemien  i flogistontiden  særdeles  betydelige  fremskridt.  Den  spe- 
ciellere  gjennemgaaelse  i det  følgende  vil  give  et  begreb  om  dette  store 
og  grundlæggende  arbeide,  som  flogistikerne  har  fortjenesten  af  at  have 
udført,  og  som  den  følgende  tid  byggede  paa. 

Det  var  ikke  at  vente,  at  denne  tid  og  denne  retning,  for  hvem  vægts- 
forholdenes  betydning  ved  de  kemiske  processer  var  saa  fremmed,  skulde 
være  istand  til  at  trænge  noget  dybere  ind  i den  theoretiske  kemi.  Imid- 
lertid havde  korpuskulartheorierne  udspilt  sin  rolle,  og  Newtons  ideer 
om  tiltrækningen  mellem  himmellegemerne  i verdensrummet  var  traadt  i 
forbindelse  med  kemien Kemikerne  fik  herigjennem  en  forestilling  om, 
at  de  forskjellige  stoffer  tiltrak  hverandre  med  en  kraft,  der  var  forskjellig 
efter  stoffernes  natur.  Man  søgte  at  give  udtryk  for  dette  ved  at  ordne 
de  forskjellige  slags  stoffer  i rækker  efter  den  aftagende  affinitet  til  be- 
stemte stoffer,  der  toges  til  udgangspunkt;  allerede  Sta  hl  havde  været  inde 
paa  dette,  men  det  var  isærdeleshed  den  ældre  Geo ffroy,  der  1718  paa 


' Lemery  mener,  at  naar  blyet  ved  forkalkningen  tiltager  i vægt,  er  det,  fordi  de  ind- 
trængte  ildpartikler  holdes  lilbage  i porerne,  og  at  disse  atter  drives  ud  ved  reduk- 
tionen,  men  «blyet  veier  da  mindre  end  før  kalcinationen,  fordi  det  har  tabt  sine 
svovlbestanddeleff.  — Naar  Stahl,  som  før  nævnt,  i specimen  Becherianum  siger,  at 
ved  blyets  forkalkning  gaar  flogiston  bort,  uagtet  vægten  tiltager,  og  at  det  igjen  optages 
ved  reduktionen,  medens  væglen  ikke  destomindre  aftager,  — saa  tilføier  han,  at  vægten 
af  det  reducerede  bly  er  betydelig  forskjellig  fra  vægten  af  det  oprindeligt  anvendte. 

2 Naar  vinstensallet  henflyder,  siger  N e \v  t o n,  er  der  da  ikke  en  tiltrækning  mellem  salt- 
partiklerne  og  vanddampene  i atmosfæren?  og  naar  salpeter  og  vitriol  ikke  henflyder^ 
er  det  da  ikke,  fordi  der  mangler  saadan  tiltrækning?  Nevvton  mente  dog,  at  den  ke- 
miske tiltrækning  var  forskjellig  fra  den  almindelige  gravitation,  idet  han  antog,  at  den 
aftog  hurtigere  med  afstanden.  Men  den  franske  naturhistoriker  B uffon  (1707—1788), 
der  med  al  sin  lærdom  forøvrigt  dog  vel  her  neppe  var  paa  sit  rette  felt,  forfægtede 
(len  anskuelse,  at  den  kemiske  tiltrækning  var  identisk  med  gravitationen,  og  der  var 
mange  kemikere,  som  mente  det  samme. 
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gruncilag  af  sine  dekompositionsforsøg  udarbeidede  fuldstændige  affinitets- 
tabeller  (tables  de  rapport),  hvor  stofferne  var  ordnede  i vertikale  rækker, 
saaledes  at  hvert  foregaaende  kunde  uddrive  det  efterfølgende  af  sin  for- 
bindelse med  det  stof,  der  var  skrevet  over  rækken,  saaledes  som  det  vil 
sees  af  nedenstaaende  gjengivelse  af  tabellen: 


, Mtrn  JU  (^CaJ  lyiSrL  S nz 

Iablb  des  differebj  rs  rapports 


objerves  cnlrc  dubsla^tuc.^ 


Esprit.!  acuics  ^ Terre  ahsorhante-  ^ ^ SoiJ^re  nuncraL 

=-0  AciAe^ihl  Jel  tnar-ltb  SM  SubstariC^S  niStaUufUCS.  (pf  Ftr  P>-may{kui/cuar  So^hFrtnciye 

^(J)  Acuit  nitreusc  ^ Alercme.  Plonib.  Esprit  dAnnnaiprc/  - 

="0  Acidc  -intrioUpuc  ^ ReipuU  ddntimouu-  Qpr  Etaui . Eau 

Øv  Sel  aUali^ficc  G ^ Zuic.  Q Sel- 

Q'^'  Sei  aleahvolaJil  3 Arqent.  PC  IMerre  Calanunairc.  Esprrtdevm  et  Lspntsardcnts 


Som  exempel  ’ paa  tabellens  anvendelse  til  at  forklare  de  kemiske 
processer  tager  Geoffroy  kviksølvsublimatets  fremstilling  ved  ophedning 
af  vandfri  vitriol,  kogsalt  og  kviksølvnitrat,  hvor  de  3 forekommende  syrer 
er  bundne  saaledes,  at  saltsyren  hører  til  en  alkalisk  jordart,  medens  de 
to  andre  er  bundne  til  metalliske  substantser.  Efter  tabellens  første  ver- 
tikalraekke  har  syrer  i almindelighed  mere  rapport  til  kogsaltets  jordart 
end  til  metaller,  og  efter  5te  række  er  svovlsyrens  rapport  til  kogsalt- 
jorden  stærkere  end  de  to  andre  syrer:  derfor  opgiver  svovls5Ten  metallet 
og  gaar  til  jordarten.  Den  undvigende  saltS3Te  har  efter  ottende  række 
mere  rapport  til  metaller  énd  de  to  andre  syrer:  den  angriber  baade 
jernet  og  kviksølvet,  og  den  med  det  sidstnævnte  metal  forbundne  sal- 
petersyre uddrives  0.  s.  v.  — Denne  slags  tabeller  var  i det  i8de  aar- 
hundrede  meget  yndede,  og  at  bestemme  affiniteten  af  et  nyopdaget  stof 
ansaaes  dengang  ligesaa  vigtigt  som  den  senere  tid  synes,  at  bestemmelsen 
af  dets  atomvægt  er,  siger  Kopp.  Der  udkom  flere  tabeller  baade 
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i Frankrige  og  i Tyskland,  og  de  naaede  sit  høidepunkt  og  fandt  sin  af- 
slutning  ved  Bergman  og  Kirwan,  og  isærdeleshed  nød  den  først- 
nævntes  i 1775  udgivne  tabeller  megen  anseelse, 

Bergman  gik  ud  fra,  at  aarsagen  til  de  processer,  hvorved  kemiske 
forbindelser  dannes,  var  den  almindelige  gravitation,  men  mente  dog,  at 
tiltrækningen  paa  grund  af  partiklernes  ringe  afstand  maatte  ytre  sig 
paa  en  anden  maade  end  ved  denne,  Attraktionen  mellem  delene  af  to 
stoffer,  mente  han,  var  en  bestemt  størrelse,  der  under  samme  fysikalske 
betingelser  kunde  betragtes  som  konstant,  og  som  saaledes  var  uaf- 
hængig  af  de  mængder,  hvori  stofferne  befandt  sig  tilstede.  Om  end 
attraktionen  var  konstant,  lod  den  sig  dog  ikke  udtrykke  absolut,  ved  et 
tal,  men  kun  relativt  i form  af  rækker.  — Man  har  et  stof  A,  der  kan 
forbinde  sig  med  a,  b og  c;  hvis  man  nu  til  forbindelsen  Ac  saetter  b og 
dette  driver  c ud  (Ac  -(-  b = Ab  + c),  saa  har  b til  A stærkere  tiltræk- 
ning  end  c;  hvis  videre  Ab  a = Aa  b,  saa  har  a en  stærkere  til- 
trækkende  kraft  end  b,  og  man  kan  da  opstille  rækken  a,  b,  c.  Denne 
slags  processer,  der  finder  sted  mellem  3 stoffer,  saa  at  det  ene  træder 
ud,  henførte  Bergman  til  attractio  electiva  simplex,  medens  dobbelte 
dekompositioner  som  Ab  -f  Bc  = Ac  -j-  Bb  henførtes  til  attractio  duplex. 
Han  udtrykte  disse  processer  ved  schemata,  hvor  bestanddelene  af  det 
givne  stof  er  indfattede  i en  vertikal  klammer,  medens  bestanddelene 
af  den  dannede  forbindelse  indfattes  i en  horizontal.  Reaktionen  Ca  (N03)2 
+ H2SO4  = CaSO^  -|-  2HNO3  betegnede  han  f.  ex.  saaledes: 


acid.  nitric. 


i +© 

V 


{ 


Sol.  cretæ 


Calx  Acid.  vitriol, 
pura 


Aqua 


Calx  vitriolata 


eller  CaCIj  + KjSO^  = CaSO^  -|-  2KCI  saaledes: 


Alc.  veget.  muriatum 


Alc.  fix.  Acid. 


Tartr. 

vitriol. 


veget.  pur.  muriæ 
Aqua 


Acid.  Calx 

vitriol.  pura 


Calx 

muriata. 


Calx  vitriolata 


De  processer,  der  beror  paa  legemernes  forskjellige  attraktion,  er  imid- 
lertid afhængige  af  temperaturen,  og  det  kan  derfor  indtræffe,  hvad  alle- 
rede Baumé  havde  gjort  opmærksom  paa,  at  rækken  endog  kan  vendes 
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ganske  om,  naar  temperaturen  forhøies,  navnlig  i de  tilfælde,  hvor  flygtig- 
heden  spiller  med.  Derfor  delte  Bergman  hver  af  de  59  rækker,  han 
gav  i sin  afhandling  de  attractionibus  electivis,  i to  imderafdelinger,.  for 
vaad  og  fop  tør  vei,  saaledes  som  det  vil  sees  af  det  paa  næste  side  med- 
delte faksimileuddrag  af  tabellerne. 
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Spalterne  i — 6;  syrer  og  26  — 32  : baser,  i svovlsyre,  2 svovlsyrling,  flogisticeret  svovl 
syre,  3 salpetersyre,  4 salpetersyrling,  5 saltsyre,  6 klor,  deflogisticeret  saltsyre. 


\'aad  vei : 


40 

4' 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 


26. 


. 

Svovlsvre 

. . . . Kali 

2. 

Baryt.  . 

3. 

Kali  . . 

4. 

Natron  . 

. . . . Saltsyre 

5- 

Kalk  . . 

6. 

Magnesia 

....  Flussyre 

7- 

Ammoniak 

.... 

s. 

Lerjord  . 

9- 

Zink 

. . . . Vinsyre 

10. 

Jern 

, . . , Arsensyre 

1 1 . 

Mangan 

. . . . Oxalsyre  (acid.  acetosellæ) 

I 2. 

Kobolt 

. . . . Ravsvre 

'3- 

Nikkel 

'Zl 

. , . . Citronsyre 

'4- 

Bly  - 

. . . . Myresyre 

'5- 

Tin 

. . . . Melkesyre 

16. 

Kobber 

• <v 

'7- 

Vismut 

c3 

. . . . Edikesyre 

iS. 

Antimon 

S 
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Arsen 

. . . . Slimsyre  (acid.  saccb.  lact. 

20. 

Kviksolv 

2 I. 

Sølv 
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22. 

Guld 

. . . . — 

23- 

Platina 

....  Kulsyre  (acid.  alkcuni) 

24- 

Vand  . 

. . . . Blaasyre 
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Alkohol 
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Flogiston 
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For  at  bestemme  attraktionens  størrelse  udførte  Bergman  o?saa 

o o 

kvantitative  forsøg,  i lighcd  med  dem,  som  Ho  m berg  et  par  mennéske- 
aldre  før  havde  udført;  han  bestemte  mængden  af  de  forskjellige  syrer, 
der  neutraliserede  samme  mængde  base,  og  fandt,  at  der  til 


Heraf  mente  han  at  kunne  udlede,  at  syrekvantiteterne  gav  samme 
rækkefølge  som  den,  hvori  syrerne  i hans  tabeller  var  opført  efter  deres 
affinitet,  men  det  viste  sig  snart,  at  bestemmelserne  ikke  var  rigtige^. 

Foruden  de  af  Bergman  opstillede  attractio  simplex  og  duplex  ad- 
skilte Macquer  (1778)  endnu  som  et  saereget  tilfælde  den  reciproke  affi- 
nitet, hvor  forskjellen  mellem  b og  c’s  affinitet  til  A er  saa  ringe,  at  pro- 
cessen  Ac  -|-  b = Ab  -F  c under  forandrede  forhold,  f.  ex.  forandret  tem- 
peratur, kan  vendes  om  og  gaa  i modsat  retning.  — Betegnelsen  affinitet 
blev  efterhaanden  mod  aarhundredets  slutning  den  almindeligst  benyttede, 
uagtet  saavel  Geoffroy  som  Bergman  havde  brugt  andre  udtryk.  Naar 
Bergman  foretrak  attraktion  fremfor  affinitet,  var  det,  fordi  han  fandt  det 
sidste  udtryk  mere  metaforisk  og  derfor  mindre  anvendeligt  i naturviden- 
skaberne,  — og  at  Geoffroy  brugte  betegnelsen  rapport,  laa  vel  nær- 
mest deri,  at  udtrykket  attraktion  var  mindre  vel  seet  ved  det  franske 
akademi,  der  var  i opposition  til  Newtons  theorier. 

Omtrent  samtidig  med  Bergmans  arbeide  offentliggjordes  et  andet 
værk  over  affiniteten,  der  indeholdt  den  første  spire  til  et  betydeligt  frem- 
skridt,  men  som  endnu  ikke  formaaede  at  øve  nogen  indflydelse;  det  var 
Wenzels  Vorlesungen  fiber  die  chemische  Verwandtschaft,  1777.  Carl 
Friedrich  Wenzel  (1740 — 1793)  ^øn  af  en  bogbinder  i Dresden  og 
skulde  lære  sin  fars  haandværk,  men  rømte  hjemmefra  til  Holland,  hvor 
han  lærte  som  kirurg  og  farmaceut;  efter  nogle  aars  virksomhed  som 
skibslæge  kom  han  hjem  igjen  1766,  og  blev  1780  direktør  for  bergvær- 
kerne  i Freiberg.  I hans  ovennævnte  arbeide  finder  man  principet  for  den 
kemiske  massevirkning  ganske  tydeligt  udtalt,  vistnok  uden  fuldstændigere 
experimentelle  data  eller  nogen  nærmere  indgaaen  paa  forklaringen  af  de 


100  vægtsdele 
kali  natron 


medgik 


svovlsyre  . . . 78,5 

salpetersyre  . . 64 

saltsyre  . . . 57,5 


177 

i35>5 

125. 


‘ De  rigtige  tal  er 


8S 

114 

58 


128 

172 

87 


1906.  No.  4. 


FREMSTILLING  AF  KFMIENS  HISTORIE. 


43 


kemiske  processer,  men  Wenzels  tanker  forblev  upaaagtede  af  samtiden, 
og  det  var  først  flere  aar  efter,  at  de  blev  gjenoptagne.  Ellers  indeholder 
værket  et  betydeligt  antal  analyser  af  forskjellige  salte,  der  viste,  at  syrerne 
og  baserne  forbinder  sig  til  salte  i bestemte  vægtsforhold. 

Hvad  nu  saltene  angaar,  saa  bragte  man  gjerne  betegnelsen  neutral- 
salt  eller  middelsalt,  sal  neutrum  s.  medium,  ogsaa  sal  salsum,  i modsæt- 
ning  til  sal  alcali  og  sal  acidum,  hvilket  sidste  svarede  til  begrebet  syre. 
Man  kjendte  længe  kun  nogle  faa  saadanne  neutralsalte,  idet  man  til  dem 
i regelen  kun  henførte  de  fixe  og  flygtige  alkaliers  forbindelser  med 
mineralsyrerne,  der  alle  er  opløselige  i vand.  Det  første,  hvis  nærmere  be- 
standdele  man  allerede  i det  17de  aarh.  havde  lært  at  kjende,  var  kalium- 
SLilfatet,  tartarus  vitriolatus,  der  efter  sine  to  bestanddele  ogsaa  kaldtes 
sal  duplicatum,  sal  de  duobus^.  — Læren  om  saltene  gjorde  nu  i flogiston- 
tiden  betydelig'  fremskridt,  isærdeleshed  ved  Rouelle,  som  (1744)  gav 
begrebet  salt  en  langt  større  udstrækning,  idet  han  ikke  indskrænkede  det 
til  forbindelserne  mellem  syre  og  alkali  (I  pag.  77)  eller  lod  opløseligheden 
være  det  bestemmende,  men  som  neutrale  middelsalte  betegnede  hvilken- 
somhelst  forbindelse  af  en  hvilkensomhelst  syre,  mineralsk  eller  vegeta- 
bilsk, ikke  blot  med  alkalier,  men  ogsaa  med  alkaliske  jordarter  og  me- 
taller. I et  følgende  arbeide  (1754)  udtrykte  han  sig  saaledes,  at  et  salt  er  en 
forbindelse  af  en  hvilkensomhelst  syre  med  en  hvilkensomhelst  substants,  qui 
lui  sert  de  base  et  lui  donne  une  forme  concréte  ou  solide.  Dette udtryk  base, 
som  vistnok  allerede  tidligere  havde  været  benyttet  (f.  ex.  afBoerhaave,  pag. 
25),  og  som  i et  ord  siger,  hvad  man  før  udtrykte  ved  en  omskrivning  (f.  ex. 
materia  illa,  quæ  sali  corpus  præbat),  blev  fra  nu  af  almindelig  anvendt 
og  har  siden  hørt'  til  de  staaende  udtryk  i kemien.  Rouelle  erkjendte 
ogsaa,  at  mange  krystalliserede  salte  indeholder  kemisk  bundet  vand  som 
væsentlig  bestanddel,  og  han  indførte  i kemien  benævnelsen  krystalvand 
(eau  de  la  crystallisation,  afm  de  la  distinguer  de  Teau  qui  se  dissipe  par 
1’évaporation).  Imidlertid  delte  han  endnu  Stahls  mening,  at  metallernes 
bestanddele  var  syre  og  regulinsk  metal,  og  han  tænkte  sig  saaledes 
kviksølvsublimatet  bestaaende  af  saltsyre  med  kviksølv  som  base;  det  var 
først  Bergman,  som  erkjendte,  at  syrerne  ikke  gik  i forbindelse  med 


‘ At  dekomponere  dette  salt,  der  ikke  forandres  ved  ophedning,  ansaaes  for  meget  van- 
skeligt,  og  det  lykkedes  først  Stahl  ved  det  pag.  21  omtalte  forsøg.  Stahl  gav  ogsaa 
Pariserkemikerne  en  nød  at  knække,  idet  han  1720  lod  foresporge,  om  nogen  af  dem 
kunde  faa  den  vitrioliserede  vinsten  dekomponeret  i et  øieblik  og  i den  hule  haand, 
men  hverken  Geoffroy  eller  hans  kolleger  saa  sig  istand  dertil,  uagtet  sagen  var. 
yderlig  simpel,  og  der  ikke  håndledes  om  andet  end  tilsætning  af  solvnitrat.  Opgaven 
interesserede  ogsaa  Pott,  der  1737  fandt  en  anden  løsning,  tilsætning  af  kalciumnitrat. 
Saadant  var  den  tid  store  opgaver  for  kemikerne,  siger  Kopp. 
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selve  metallerne,  men  med  metalkalkene  — og  derved  S3/ntes  en  tid 
læren  om  saltene  væsentligt  forenklet,  idet  de  fleste  salte  ^ da  kunde  be- 
tragtes  som  forbindelser  af  to  enkelte  stoffer  (pag.  34).  I afhandlingen  af 
1754  beskjæftiger  Rouelle  sig  indgaaende  med  det  tilfælde,  at  samme 
syre  og  base  forbinder  sig  i flere  forhold;  han  opstillede  foruden  de  egent- 
lige (parfaits)  neutralsalte  to  andre  klasser,  nemlig  saadanne  med  over- 
skydende  syre,  der  er  meget  let  opløselige  og  delikvescerende,  samt 
neutralsalte  med  mindre  syre,  der  er  tungere  oploselige  — altsaa  sure  og 
basiske  salte,  som  man  senere  sagde.  Som  basiske  salte  erkjendte  han 
turpethum  minerale,  magisterium  bismuthi  samt  algarotpulver,  og  tilsvarende 
sure  salte  indeholdtes  i de  oplosninger,  hvoraf  disse  var  udfældte  med 
vand.  Af  sure  salte  fremstillede  Rouelle  for  første  gang  ogsaa  det  sure 
kaliumsulfat.  Alle  disse  saltes  natur  opfattede  han  ganske  rigtigt;  derimod 
var  han  endnu  ikke  paa  det  rene  med  forholdet  mellem  kviksølvsublimat 
og  kalomel,  idet  han  mente,  at  det  førstnævnte,  der  er  istand  til  at  optage 
mere  kviksølv,  var  et  neutralsalt  med  overskydende  syre  (surt  salt), 
medens  det  sidstnævnte  var  et  virkeligt  (parfait)  neutralsalt;  han  gjør 
imidlertid  opmærksom  paa,  at  sublimatet  danner  en  undtagelse  fra  den 
almindelige  regel,  da  det  ikke  delikvescerer.  Ro  u el  les  opfatning  af  for- 
holdet mellem  de  to  kviksølvklorider  var  ganske  naturlig  paa  en  tid,  da 
man  endnu  ikke  havde  lært,  at  metallerne  kan  optræde  i flere  oxydations- 
grader,  som  man  senere  pleiede  at  sige.  Det  var  først  Scheele,  som 
begyndte  at  forstaa  dette;  han  vidste  saaledes,  at  jernet  ved  at  opløses 
i svovlsyre  ikke  afgiver  alt  sit  flogiston,  men  at  dette  først  sker  ved  til- 
sætning  af  salpetersyre  (1770);  og  om  brunstenen  har  han  (1774)  angivet, 
at  den  maa  flogisticeres  (afgive  surstof)  for  med  syrerne  at  kunne  danne 
salte. 

Saltenes  kry  stal  form  beskjæftigede  man  sig  ikke  synderligt  med, 
Vistnok  havde  italieneren  Domenico  Guglielmini  (1655  — 1710)  allerede 
1705  (de  salibus  dissertatio  epistolaris)  erkjendt,  at  saltene  har  en  bestemt 
og  uforanderlig  grundform,  men  dette  var  kun  bleven  lidet  paaagtet. 
Nogen  sammenhæng  mellem  krystalform  og  kemisk  sammensætning  var 
man  ikke  kommen  til  at  erkjende,  og  om  man  end  af  og  til  kan  finde 
krystalformen  omtalt,  som  f.  ex.  bittersaltets  af  Hoffmann,  havde  dog 
kemikerne  idetheletaget  ikke  synderlig  interesse  for  den.  De  naturhisto- 
rikere,  der  beskjæftigede  sig  med  mineralerne,  havde  ogsaa  meget  for- 
skjellige anskuelser  om  dens  betydning.  Medens  Linné  i sit  systema 
naturæ,  hvis  første  udgave  udkom  1735,  betragtede  krystalformen  som 


* Undtagen  svovlsyrlingen  og  de  organiske  syrers  salte. 


1906.  No.  4. 


FREMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


45 


det  vigtigste  kjendemærke,  saa  han  endog  stillede  saa  forskjellige  sub- 
stantser  som  diamant  og  alun  sammen  paa  grund  af  den  oktacdriske  form, 
gik  Buffon,  der  ogsaa  omhandler  mineralerne  i sin  store  histoire  naturelle 
i 36  bind  (1749 — 1788),  til  den  modsatte  yderlighed,  idet  han  mente,  at 
krystalformen  saa  langt  fra  at  være  konstant,  var  det  mest  variable  af  alle 
kjendemærker.  — Det  første  forsøg  paa  en  videnskabelig  bearbeidelse  af 
krystalformerne  skyldes  Bergman,  der  støttet  til  en  iagttagelse  af  Gahn 
paaviste,  at  alle  kalkspathens  forskjellige  former  og  kombinationer  kan 
alledes  af  spalterhomboedret  (variæ  crystallorum  formæ  a Spatho  ortæ, 
1773).  En  mere  almindelig  behandling  af  de  forskjellige  mineralers  kr^^stal- 
former  med  beskrivelse  og  afbildninger  fik  man  først  ved  Jean  Baptiste 
Romé  de  1’Isle  (1736 — 1790)  i hans  cristallographie,  3 bind  med  atlas, 
1783.  Romé  de  1’Isle  har  ogsaa  meddelt  vinkehnaalinger  paa  forskjel- 
lige mineraler,  og  udførte  disse  ved  hjælp  af  anlæggoniometret,  der  blev 
konstrueret  1780  af  hans  medarbeider  Carangeot. 


Saavel  i Bergmans  som  i Wenzels  arbeider  begynder  nu  ana- 
lysen at  spille  en  større  rolle,  end  man  før  var  vant  til,  og  her  turde  da 
være  stedet  til  lidt  nærmere  at  gaa  ind  paa  udviklingen  af  denne  vigtige 
disciplin.  Siden  Boyles  tid  var  analysen,  og  navnfig  analysen  paa  vaad 
vei,  igjen  mere  traadt  i oaggrunden.  Man  var  vistnok  efterhaanden  bleven 
vant  til  at  bruge  visse  reaktioner^,  og  saavel  Hoffmann  som  isærdeles- 
hed  Marggraf  lagde,  som  allerede  nævnt,  mere  vægt  paa  saadanne, 
end  det  hidtil  havde  været  almindeligt.  Man  skylder  den  sidste  bl.  a. 
kjendskaben  til  jernets  paavisning  med  blodludsalt,  samt  alkaliernes  adskil- 
lelse  ved  de  forskjellige  farver,  de  meddeler  flammen  Heinrich 
Friedrich  Delius  (1725 — 1788),  professor  i Erlangen,  udgav  1771  det 
første,  ganske  vist  saare  ufuldkomne  forsøg  paa  en  retslig  kemi.  Betydelige 
fremskridt  gjorde  analysen  først  ved  Scheele  og  Bergman.  Der  var 
vel  neppe  nogen  af  tidens  kemikere,  der  i den  grad  som  Scheele  kjendte 
de  forskjellige  stoffers  reaktioner,  og  som  saa  godt  forstod  at  anvende  dem 
til  at  konstatere  nye  stoffers  eiendommelighed,  men  han  har  ikke  sammen- 


‘ En  af  de  reaktioner,  man  allerferst  gjorde  mere  almindelig  brug  af,  var  blyets  paavis- 
ning med  opløst  kalciumsulfid.  Svovlvandstoffets  virkning  paa  blysalte  tildrog  sig  over- 
hovedet  megen  opmærksomhed ; man  skrev  paa  papir  med  blyopløsninger,  og  skriften 
blev  synlig  ved  dunsten  af  svovllever,  selv  om  papiret  ved  mange  rene  ark  eller  ved 
træplader  var  beskyttet  mod  berørelse  med  denne.  Blyopløsning^ii  betegnedes 
som  aqua  magnetica  longinquo  agens. 

- Kali- og  natronflammen  blev  ogsaa,  uafhængigt  af  Marggraf,  iagttaget  af  Scheele. 
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stillet  eller  ordnet  denne  sin  viden,  og  det  blev  Bergman,  som  kom  til 
at  give  analysen  det  grundlag,  som  den  siden  har  bygget  paa.  Han  med- 
delte den  første  fuldstændigere  oversigt  over  reagentserne  samt  deres 
vdrkning  paa  metallerne  og  forskjellige  andre  stoffer.  Specielt  bør  det 
nævnes,  at  Bergman  var  den  første,  som  ved  bundfældning  søgte  at  faa 
stoffcrne  delt  i forskjellige  grupper  og  saaledes  bragte  den  kvalitative 
analyse  i system.  Blandt  de  ved  Bergman  indførte  arbeidsmethoder 
kan  ogsaa  nævnes  silikaternes  opslutning  med  alkalikarbonater,  der  dog 
allerede  var  anvendt  af  Scheele  og  saaledes  vel  oprindelig  skriver  sig 
fra  denne. 

Blæserøret^  havde  vistnok  allerede  været  kjendt  af  Kunckel,  men 
dets  almindeligere  anvendelse  til  kemisk  undersøgelse  af  mineraler  kom 
først  op  i Sverige,  hvor  det  benyttedes  allerede  før  midten  af  aarhun- 
dredet,  navnlig  af  Cronstedt.  Dets  brug  blev  først  nærmere  beskrevet 
af  Gustaf  v.  Engestrom  (1738 — 1813);  ogsaa  Bergman  gav  i afhand- 
lingen  de  tubo  ferruminatorio  en  udførlig  anvisning,  og  man  skylder  Gahn 
forskjellige  forbedringer  og  reagentser,  saaledes  brugen  af  koboltsolution. 

Den  kvantitative  analyse,  som  man  hidtil  kun  lidet  havde  beskjæftiget 
sig  med,  tog  ogsaa  gjennem  Bergman  og  Kirwan  et  væsentligt  op- 
sving.  Isærdeleshed  har  Bergman  indlagt  sig  betydelige  fortjenester,  idet 
han  lærte,  at  man  for  at  bestemme  mængden  af  et  stof  ikke  behøver  at 
isolere  det  og  fremstille  det  i fri  tilstand,  men  kun  at  overføre  det  til  en 
forbindelse  af  kjendt  sammensætning,  idet  man  af  dennes  vægt  kan  regne 
sig  til  stoffets.  Hvis  saaledes  et  metal,  der  veier  a,  under  visse  omstændig- 
heder  giver  et  bundfald,  der  veier  b,  og  man  ved  anvendelse  af  den 
samme  methode  af  metallets  opløsning  udfælder  et  bundfald,  hvis  vægt 
er  nb,  kan  man  sikkert  slutte,  at  den  tilsvarende  vægt  af  metallet  er  na. 
I afhandlingen  de  præcipitatis  metallicis  har  han  i dette  øiemed  givet 
kvantitative  bestemmelser  af  45  bundfældte  metalforbindelsers  sammensæt- 
ning. Han  fandt  saaledes,  at 

100  dele  sølv  giver  133  klorid  (beregnet  132.84), 

— » — kviksølv  — 104  oxyd  ( — 108  ), 

— » — bly  — 143  sulfat  ( — 146.3  ), 

— » — — — 116  oxyd  ( — ^07. 73), 

— » — kobber  — 158  oxyd  ( — 125.15). 

Har  man  f.  ex  fundet  a vægtsdele  blysulfat,  saa  er  den  tilsvarende 
vægt  metallisk  bly  a o.  s.  v.  I afhandlingen  de  minerarum  docimasia 


' Nærmere  om  blæserorets  historie,  Landauer,  Ber.  26.  898, 
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humida,  der  følger  umiddelbart  efter  den  nysnævnte  i 2det  bind  af  opus- 
cula,  angives  med  hensyn  til  bundfaldenes  behandling  fjølgende;  Man 
lader  bundfaldet  sætte  sig  godt  af  i et  glaskar,  hvorpaa  oplosningen  de- 
kanteres  og  erstattes  af  vand,  der,  naar  bundfaldet  igjen  har  sat  sig,  atter 
heldes  fra,  og  dette  fortsættes,  indtil  våndet  ikke  længere  paavirkes  af  de 
reagentser,  som  for  tilfældet  kommer  til  anvendelse.  Bundfaldene  bringes 
derefter  paa  veiede  filtra,  der  tørres  ved  svag  varme  og  tilslut  5 minuter 
ved  vandets  kogepunkt;  udvaskningen  maa  foregaa  fuldstændigt  i fæld- 
ningskarret  og  ikke  paa  filtret.  Udvaskningen  med  kun  koldt  vand  og 
den  kortvarige  tørring  ved  ioo°  synes  at  være  nærliggende  forklaring  til, 
at  f.  ex.  bestemmelsen  af  kobberoxydet  er  faldt  saameget  for  høit  ud. 
Af  Bergmans  andre  analyseresultater  hidsættes  følgende  bestemmelser  af 
nogle  salte;  de  rigtige  tal  er  tilføiede  i parenthes: 

Kryslalliseret  Kalium-  Natrium-  Kalk-  Kobber- 

soda.  sulfat.  klorid.  spat.  sulfat. 

Base  ....  20  (21.8)  52  (54.1)  42  (53.3)  55  (56.3)  20  (31.8) 

Syre  ....  16  (15.4)  40  (45.9)  52  (46.7)  34  (43.7)  40  (32.1) 

Vand,  ...  64  (62.8)  8 6 ii  40  {36.1) 

Bergmans  analyser  var  saaledes,  og  andet  var  vel  ikke  at  vente  af 
et  første  forsøg,  endnu  ikke  paa  langt  nær  rigtige.  Wenzel  gjorde  bedre 
analyser  og  kom  det  rigtige  nærmere,  men  Bergmans  autoritet  synes 
at  have  været  saa  stor,  at  Wenzels  analyser  længe  ikke  blev  paaagtede. 

Vi  vender  os  nu  til  de  fremskridt  i erkjendelsen  af  de  forskjellige 
særskilte  stofiers  eiendommelighed,  som  skyldes  liogistontidens  kemikere 
og  skal  først  omhandle  alkalierne.  De  blev  fremstillede  ved  forbræn- 
ding  af  planter.  Det  er  allerede  nævnt,  at  mange  betydelige  kemikere, 
som  Stahl  og  Boerhaave,  var  af  den  mening,  at  alkalierne  ikke  fandtes 
foruddannede  i den  levende  plante,  men  først  dannedes  ved  dens  for- 
brænding.  Denne  mening  havde  isærdeleshed  en  talsmand  i E.  F.  Geof- 
froy,  der  1717  søgte  at  godtgjøre,  at  det  fixe  alkali  dannes  af  salpeter 
ved  forbrændingen,  ved  en  «transmutation  de  Facide  du  Salpétre  en  sel 
alcali« . 

Vi  vil  kaste  et  blik  paa  hans  forsøg,  hvis  urigtighed  vistnok  ligger  i 
dagen,  men  som  ikke  er  uden  interesse,  idet  de  viser,  hvorlidet  bevandret 
man  endnu  var  i experimentet,  og  hvorlidet  nøie  selv  en  saa  anseet 
kemiker  kunde  tage  det  med  at  karakterisere  erholdte  produkter.  Geof- 
froy  smeltede  salpeter,  indtil  det  ikke  længere  afgav  blærer,  og  fandt,  at 
det  da  havde  tabt  halvdelen  af  sin  vægt;  ved  at  opløse  den  smeltede 
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masse  i vand  fik  han  udkrystalliseret  den  oprindelige  mængde  salpeter, 
og  han  sluttede  da,  at  salpetret  indeholder  50  pct.  vand.  Ved  destillation 
fik  han  videre  en  sur  vædske,  hvis  indhold  af  syre  blev  bundet  til  alkali, 
og  derved  bestemt  til  25  pct.  af  salpetrets  vægt.  Naar  nu  saaledes  sal- 
peter indeholder  50  pct.  vand  og  25  pct.  syre,  kan  det  fra  først  af  ikke 
have  indeholdt  mere  end  25  pct.  alkali;  men  ved  at  forpuffe  med  kul 
faar  man  af  salpetret  langt  mere,  nemlig  omtrent  70  pct.  fix  alkali,  — 
dette  maatte  altsaa,  sluttede  Geoffroy,  være  dannet  ved  forbrændingen 
af  salpetrets  syre  og  jordart  samt  kullene.  Om  alkaliernes  dannelse  mente 
han^  overhovedet,  at  saavel  det  fixe  som  det  flygtige  dannes  af  ilden,  men 
»non  pas  toujours  a la  verité  du  feu  grossier  de  nos  fourneaux,  mais  du 
feu  principe  ou  de  la  matiére  subtile  qui  excite  dans  les  corps  mixtes  la 
fermentation  & la  pourriture«.  Vinsten  f.  ex.  eller  lignende  »sels  essen- 
tiels«,  der  findes  i den  levende  plante,  giver  ikke  noget  alkali,  før  de  har 
været  udsatte  for  ilden.  Alt  alkalisk,  der  findes  i naturen,  antog  han  saa- 
ledes for  sekundære  produkter,  det  flygtige  alkali  af  forraadnelse,  og  det 
ildfaste  af  forbrænding;  og  denne  mening,  som  bl.  a.  ogsaaNeumann  ud- 
talte  sig  for,  var  nu  en  menneskealders  tid  den  almindeligt  antagne.  — 
Vistnok  var  der  dem,  der  havde  forfægtet  den  modsatte  anskuelse,  saa- 
ledes Urban  Hiarne,  der  betragtede  det  fixe  alkali  som  en  bestanddel 
af  den  levende  plante,  medens  han  medgav,  at  det  flygtige,  der  dannes 
ved  tør  destillation,  maatte  ansees  for  at  være  dannet  som  følge  af  op- 
hedningen,  og  Bourdelin,  der  mente,  at  alkaliet  i planterne  var  bundet 
til  en  syre,  der  ved  forbrændingen  blev  destrueret,  saa  alkaliet  blev  frit,  — 
men  det  var  dog  først  Marggraf,  som  1764,  ved  et  forso-g,  han  selv 
fandt  trés-remarquable,  kunde  give  et  fuldstændigt  experimentelt  bevis  for 
tilstedeværelsen  af  alkali  i naturlige  plantesafter  eller  deraf  uden  forbræn- 
ding fremstillede  salte  (sels  essentiels),  som  vinsten  og  syresalt.  Han  op- 
løste  nemlig  vinstenen  i kogende  vand,  behandlede  opløsningen  med  kridt 
og  erholdt  derved  en  lud,  som  med  salpetersyre  gav  krystaller  af  sal- 
peter; ligeledes  kunde  han  ved  at  opløse  vinstenen  i salpetersyre  eller 
svovlsyre  fremstille  krystalliseret  salpeter ^ eller  kaliumsulfat,  og  da  disse 
salte  indeholder  det  fixe  alkali,  maatte  dette  altsaa  oprindeligt  have  været 
tilstede  i den  uforbrændte  vinsten.  Til  lignende  resultater  kom  Rouelle 
(U7  0i  og  001  end  flere  kemikere  og  navnlig  Macquer  endnu  søgte  at 
holde  paa  alkaliernes  dannelse  ved  forbrænding,  saa  var  dog  i den  sidste 


* Han  havde  oprindeligt  ikke  tro  til,  siger  han,  at  det  virkeligt  skulde  kunne  lade  sig 
gjøre  saaledes  at  uddrage  vinstenen.s  alkali  med  salpetersyre,  men  han  gjentog  flere 
gange  forsøgene  og  fik  altid  samme  resultat. 
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trediedel  eller  fjerdedel  af  det  i8de  aarh.  meningen  om  alkaliernes  præ- 
existence  i den  levende  plante  blevet  den  almindeligt  herskende. 

Selve  de  to  fixe  alkalier,  potaske  og  soda,  havde  vel  været  kjendt  i 
meget  lange  tider,  men  man  kunde  ikke  holde  dem  ud  fra  hinanden,  og 
endnu  i begyndelsen  af  det  i8de  aarh.  blev  de  stadigt  forvekslede,  til 
trods  for  at  man  ikke  havde  kunnet  undgaa  at  lægge  mærke  til,  at  de 
med  en  og  samme  syre  dannede  salte  af  forskjellig  beskaffenhed,  som 
f.  ex.  tartarus  vitriolatus  (kaliumsulfat)  og  sal  mirabile  (glaubersalt)  eller 
almindeligt  og  kubisk  salpeterk  Det  var  først  gjenncm  den  nærmere 
undersøgelse  af  kogsaltet,  at  man  lededes  til  at  erkjende,  at  natron  var  et 
eiendommeligt  alkali,  forskjelligt  fra  det  i potasken  indeholdte.  Den  første, 
der  har  forstaaet  dette,  var  Sta  hl,  der  (1702)  behandlede  kogsalt  dels 
med  svovlsyre  og  dels  med  salpetersyre;  ved  igjen  at  skille  disse  syrer 
ud  af  de  dannede  salte  (fremgangsmaaden  er  ikke  angivet)  erholdt  han 
et  «alcalinum  salinum  corpus«,  der  lignede  det  af  planterne  erholdte  i deli- 
kvescents,  smeltelighed  samt  evne  til  at  opløse  svovl,  men  som  adskilte 
sig  fra  det  derved,  at  det  med  syrerne  dannede  salte  af  forskjellig  krystal- 
form  og  opløselighed.  Stahl  har  dog  ikke  gaaet  nærmere  ind  paa  dette. 
Det  var  først  Du  hamel  du  Monceau,  som  1736  i en  fortræfifelig  af- 
handling  sur  la  base  du  sel  marin,  der  fortjener  at  nævnes  som  et 
mønster  paa  kvalitativt  arbeide,  bragte  sagen  paa  det  rene.  Han  erkjendte 
først,  at  kogsaltbasen  ikke  var  nogen  jordart;  vistnok  gav  en  opløsning 
af  i handelen  gaaende  salt  med  alkalikarbonat  en  ringe  mængde  hvidt 
jordartet  bundfald,  men  dette  gav  ikke  kogsalt,  om  det  behandledes  med 
saltsyre,  og  kunde  saaledes  ikke  være  dettes  base;  derhos  gav  filtratet  en 
rigelig  krystallisation  af  kogsalt,  der  nu  altsaa  kun  var  bleven  renset  og  ikke 
længere  fældtes  af  alkalikarbonat.  For  at  isolere  kogsaltbasen  forsøgte  han 
bl.  a.  at  ophede  saltet  med  kul,  idet  han  tænkte,  at  det  muligens  kunde 
gaa,  ligesom  naar  klorsølvet  ophedes  med  kul,  hvorved  basen  (sølvet)  skilles 
fra  saltsyren.  Der  undveg  vistnok  endel  saltsyregas,  men  han  fandt,  at 
denne  skrev  sig  fra  den  ovennævnte  jordart,  og  ikke  fra  selve  kogsaltet, 
der  viste  sig  at  være  ganske  uforandret.  Det  lykkedes  ham  endelig  at 
faa  basen  frem  ved  at  overføre  saltet  til  sulfat,  ophede  dette  med  kul  og 
dekomponere  sulfatet  med  edikesyre,  inddampe  opløsningen  og  endelig  gløde 
residuet.  Han  fik  saaledes  frem  kogsaltbasen,  ganske  ren  og  fri  for  noget 
andet  stof,  thi  siger  han,  hvad  skulde  det  vel  ellers  være?  Ligeledes  over- 
førte han  kogsaltet  til  nitrat  og  forpuffede  dette  med  kul,  hvorpaa  han 

* Natronsalpeter  blev  først  fremstillet  af  kogsalt  og  salpetersyre;  Boy  le  kjendte  det,  og 

Johann  Bohn  (1640—1708),  medicinsk  professor  i Leipzig,  skal  forst  have  omtalt  det 

nærmere. 

Vid.-Selsk.  Skrifter.  I.  M.-N.  Kl.  1906.  No.  4. 
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ved  udiudning  af  residuet  fik  ganske  det  samme  alkali  (natriumkarbonat) 
som  ved  den  foregaaende  methode.  Duhamel  kom  til  det  resultat,  at 
kogsaltbasen  ikke  horte  til  jordarterne,  idet  den  var  opløselig  i vand  og 
ikke  fældtes  af  alkalikarbonater ; den  var  forskjellig  fra  vinstensaltet  (kalium- 
karbonat),  idet  den  krystalliserede  og  ikke  henflød,  men  derimod  forvitrede. 
Han  paaviste  ogsaa,  hvad  iøvrigt  allerede  Cl.  J.  Geoffroy  havde  antaget, 
at  den  samme  base  indeholdes  i borax.  Ved  en  række  forsøg,  som  han 
fortsatte  gjennem  mange  aar,  tilslut  med  bistand  af  Cadet,  kunde  han 
ogsaa  konstatere,  at  asken  af  strandplanter,  der  paa  det  naturlige  vokse- 
sted har  rigelig  tilgang  af  kogsalt,  indeholder  betydelige  mængder  af  dettes 
alkali,  men  at  de  samme  planter,  naar  de  dyrkes  længere  inde  i landet,  giver 
en  aske,  der  indeholder  mindre  af  kogsaltets  alkali,  men  mere  af  det  almin- 
delige  plantealkali.  Saa  overbevisende  Duhamels  undersøgelse  var,  mødte 
han  dog  modsigelse,  især  af  Pott  (1740),  der  erklærede  kogsaltbasen  for 
en  jordart,  og  der  var  endnu  mange,  som  antog  en  saadan  for  ialfald  den 
væsentlige  bestanddeH,  indtil  endelig  Marggraf  bragte  ogsaa  dette  til 
afslutning  (1759);  han  bekræftede  fuldstændigt  Duhamels  angivelser,  og 
som  yderligere  forskjel  mellem  kogsaltbasen  og  det  almindelige  alkali  angav 
han  deres  forskjellige  flammefarve.  Fra  nu  af  benyttedes  i den  følgende 
menneskealder  i almindelighed  for  at  betegne  natron  den  af  Marggraf 
indførte  benævnelse  alcali  minerale  fixum,  i modsætning  til  det  af  planterne 
fremstillede  alcali  vegetabile  fixum. 

Forholdet  mellem  de  milde  alkalier  (karbonaterne)  og  de  etsende  blev 
først  bestemt  af  Black  1755.  Oprindeligt  delte  denne  tidens  almindelige 
anskuelse  om  en  ildmaterie  (pag.  6),  som  ved  at  optages  af  kalk  gjorde 
denne  etsende,  og  som  fra  kalken  lod  sig  overføre  til  alkalierne,  saa  disse 
ogsaa  blev  etsende.  Han  tænkte,  at  etskalken  tabte  denne  materie,  naar 
den  blev  mild  ved  at  henligge  i luften,  men  forsøget  viste  ham,  at  kalken 
ikke  havde  tabt,  men  tvertimod  tiltaget  i vægt,  saa  at  der  altsaa  ikke  var 
noget  gaaet  bort  fra  den,  men  kommet  noget  til  den.  Han  anstillede  nu 
videre  forsøg  med  magnesia  alba  (magnesiumkarbonat)  og  fandt,  at  den 
efter  glødning  veiede  mindre  end  før  og  ikke  længere  bruste  med  syrer 
som  før,  men  alligevel  med  syrerne  dannede  de  samme  salte  som  før 
glødningen.  Der  var  saaledes  ved  glødningen  gaaet  bort  en  gas  (kulsyre- 
gas),  og  da  magnesia  alba  fremstilledes  ved  fældning  med  mildt  alkali,  saa 
maatte  gasen  være  kommen  fra  dette.  Herom  forvissede  han  sig  ved  et 
forsøg,  der  hører  til  de  mærkeligste  af  de  faa  kvantitative  forsøg  fra 


’ Saaledes  angiver  Anders  Thue,  apotheker  i Fredrikstad,  i en  i Kjøbenhavn  1753 
(efter  hans  død)  trykt  afhandling:  sal  culinare  vulgare  constat  e gravi  acido,  volatili 
spiritu  et  terra  alcalino-calcarea. 
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midten  af  det  i8de  aarh.  En  afveiet  mængde  magnesiumkarbonat  blev 
glødet  i en  digel,  derefter  oplost  i svovlsyre  og  fældt  med  alkalikarbonat ; 
efterat  være  vasket  og  tørret  viste  bundfaldet  nu  igjen,  «except  a mere 
triflea  samme  vægt,  som  det  oprindelige  karbonat  havde  havt.  Idethele- 
taget  kom  han  til  det  resultat,  at  alle  alkalier  og  jordalkalier,  der  bruser 
med  syrer,  som  væsentlig  bestanddel  indeholder  en  gas,  der  uddrives  af 
syren,  og  som  af  de  sidstnævnte  ogsaa  kan  uddrives  ved  glodning.  Naar 
etskalken  gjør  de  milde  alkalier  etsende,  saa  er  det,  fordi  den  tager  denne 
gasformede  bestanddel  fra  dem,  og  ikke  fordi  den  afgiver  ildmaterie  eller 
noget  andet  til  dem.  Kausticiteten  er  altsaa  en  egenskab,  som  de  frie  al- 
kalier og  jordalkalier  taber,  naar  de  optager  kulsyregas ; de  bliver  derved 
milde,  og  de  milde  alkalier  kan  saaledes  ikke  være  enkelte  stoffer.  — Saa 
klar  og  grei  Blacks  fremstilling  end  var,  blev  den  dog  bestridt,  især- 
delcshed  fordi  den  ikke  forklarede  varmeudviklingen  ved  kalkens  læskning 
med  vand;  apothekeren  Johann  Friedrich  Meyer  i Osnabriick  (1705 
— 1765)  opstillede  den  theori,  at  karbonaterne  er  de  virkelig  rene  alkalier 
og  jordalkalier  (enkelte  stoffer),  og  at  evnen  at  bruse  for  syrer  er  en  væ- 
sentlig dem  tilliggende  egenskab;  bruser  de  ikke  længere,  saa  er  det,  fordi 
de  allerede  har  optaget  en  syre.  Naar  kalken  efter  brænding  ikke  længere 
bruser,  saa  maa  selve  ildmaterien,  som  den  har  optaget,  være  af  sur  natur. 
Denne  syre  (acidum  pingue)  uddrives  af  kalken  allerede  af  vand,  og  da 
den  er  næsten  ren  ildmaterie,  maa  der  udvikles  varme.  Meyers  theori 
fandt  mange  tilhængere,  bl.  a.  Baumé,  og  om  end  saavel  Wienerprofes- 
soren  Joseph  v.  Jacquin  (1727 — 1817)  som  Scheele  udtalte  sig  for 
Blacks  mening,  saa  var  dog  endnu  en  stor  del  af  flogistontidens  kemikere 
lidet  tilbøielige  til  at  gaa  ind  paa  den.  — For  at  adskille  de  etsende  alka- 
lier fra  deres  karbonater  benyttede  Bergman  benævnelserne  alcali  mine- 
rale  (eller  vegetabile)  fixum  purum  og  alcali  minerale  (v.)  fixum  aeratum, 
men  disse  tungvindte  benævnelser  ombyttede  han  senere  for  etskaliernes 
vedkommende  med  potassinum  og  natrum. 

Benævnelsen  terra,  jord,  jordarter,  er  meget  gammel  i kemien  og 
har,  som  det  vil  erindres,  været  anvendt  paa  et  eller,  navnlig  af  Becher, 
paa  flere  hypothetiske  grundstofter.  Becher  mente,  at  det  var  en  og 
samme  terra  primitiva,  som  indeholdtes  i og  var  grundlaget  for  de  for- 
skjellige slags  jordarter,  som  man  efterhaanden  havde  lært  at  kjende. 
Kiseljorden  blev  ialmindelighed  betragtet  som  saadan  primitivjord.  Menin- 
gerne  om  denne  substants  var  overhovedet  blandt  flogistikerne  meget 
uklare,  og  det  var  alene  Scheele,  som  havde  dannet  sig  en  rigtig  fore- 
stilling om  dens  natur.  Han  var  som  saa  ofte  ellers  langt  forud  for  sin 
tid.  I et  brev  til  Gahn  skriver  han  1766:  «Månne  man  ej  skulle  kunna 
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anse  Kiseljorclen  som  en  syra  i mineral  riket?  Lera  er  en  med  Kiseljord 
saturerad  alunjorrl#.  Og,  siger  han  videre,  kan  den  forbinde  sig  med  aliin- 
jord,  saa  maa  den  ogsaa  kunne  forbinde  sig  med  kalkjord,  — det  er  denne 
slags  forbindelser,  man  har  i zeolitherne,  i turmalin  og  i granat  — ligesom 
ogsaa  med  magnesia,  hvad  amiant  og  speksten  synes  at  vise.  Sluttelig 
tilføies,  at  kiselsyren  »tycker  afven  kunna  forena  sig  med  flogiston«,  d.  v.  s. 
reduceres. 

Jordarternes  almindelige  kjendetegn  var  ildfasthed  og  uopløselighed  i 
vand;  flere  af  dem  var  istand  til  ligesom  alkalierne  at  forbinde  sig  med 
syi^erne  til  virkelige  salte,  og  disse  betegnedes  da  som  absorberende  eller 
alkaliske  jordarter.  En  inddeling  af  jordarterne,  som  dog  mere  hvilede 
paa  fysikalsk  end  egentlig  kemisk  grundlag,  var  1746  forsøgt  af  Pott, 
der  adskilte  4 klasser;  kalkartede,  gipsartede,  lerartede  og  glasartede;  kalk 
og  gips,  som  her  holdtes  ud  fra  hverandre,  havde  man  før  gjerne  slaaet 
sammen;  gipsens  indhold  af  svovlsyre  blev  1747  erkjendt  af  Macquer, 
og  Marggraf  bestemte  den  1750  definitivt  som  kalciumsulfat. 

Det  var  ogsaa  Marggraf,  der  1754  undersøgte  den  jordart,  der  inde- 
holdes  i og  ved  alkalier  lader  sig  udfælde  af  alun,  og  han  erkjendte,  at  den 
tillige  er  en  bestanddel  af  ler.  Han  erklærede  alunjorden  for  en  eiendom- 
melig jordart,  der  lader  sig  opløse  i syrer  og  saaledes  har  noget  tilfælles 
med  de  alkaliske  eller  kalkartede  jordarter,  men  som  desuagtet  er  ganske 
forskjellig  fra  kalk,  da  den  med  svovlsyre  danner  en  let  opløselig  forbin- 
delse. Der  var  dog  endnu  flere  kemikere,  som  i lerjorden  kun  vilde  se  en 
afændring  af  kiselsyren.  Baumé  antog  saaledes  (1770),  at  kiselsyre  ved 
paavirkning  af  alkalier  undergik  en  forandring,  hvorved  den  blev  istand  til 
med  svovlsyre  at  danne  alun,  og  han  støttede  denne  antagelse  til  forsøg, 
idet  han  smeltede  kiselsyre  med  alkali  og  ved  at  behandle  det  dannede 
vandglas  med  svovlsyre  virkelig  fik  alun  frem.  MenScheele  viste  1776, 
at  Baumés  forsøg  var  urigtigt,  idet  lerjorden  var  optaget  fra  smeltediglen; 
han  foretog  smeltningen  i en  jerndigel,  og  der  dannedes  da  selvfølgeligt 
ikke  nogen  alun.  Hvad  sammensaetningen  af  dette  salt  angaar,  saa  var 
det  den  almindelige  mening,  som  ogsaa  Bergman  og  Scheele  synes  at 
have  delt,  at  det  deri  indeholdte  alkali  ikke  var  væsentligt,  men  nærmest 
en  forurensning.  Marggraf  forsøgte  paa  at  fremstille  alun  ved  at  opløse 
lerjord  i svovlsyre,  men  det  vilde  ikke  lykkes  (il  manquoit  encore  quelque 
chose),  og  det  var  først  ved  tilsætning  af  alkali,  at  han  fik  virkelig  alun 
udkr^^stalliseret ; om  han  end  saaledes  erkjendte  >da  nécessité  de  Paddition 
d’un  alcali  dans  ce  travail«,  synes  han  dog  nærmest  at  have  været  af  den 
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mening,  at  alkaliet  kun  virkede  til  at  optage  den  overskydende  sjne  og 
ikke  indgik  i aliinens  sammensætning^. 

Bitterjorden,  der  indeholdes  i det  allerede  i slutningen  af  det  17de 
aarh.  i England^  og  noget  senere  i Tyskland  fundne  bittersalt,  som  man  1710 
ogsaa  lærte  at  fremstille  af  søvandet,  blev  undersøgt  af  Hoffmann,  der 
fremstillede  det  af  moderluden  efter  salpeter;  han  erkjendte,  at  bitterjorden 
var  en  alkalisk  jordart,  som,  omi  den  end  ikke  var  identisk  med,  dog  i høi 
grad  lignede  kalkjorden.  Dens  forskjellighed  fra  kalk  blev  med  bestemthed 
først  paavist  af  Black  1755,  i det  allerede  nævnte  arbeide  om  kausticiteten, 
og  det  var  ogsaa  ham,  som  indførte  det  nu  brugte  navn  magnesia;  Marg- 
graf  paaviste,  at  den  samme  jordart,  hvis  eiendommelighed  han  ligeledes 
(1760)  erkjendte,  forekom  i serpentin,  talk  og  lignende  mineraler.  — Til 
disse  jordarter  kom  endnu  baryt,  der  blev  opdaget  af  Scheele.  Man  havde 
allerede  længe  kjendt  den  s.  k.  bolognesersten  (p,  13),  ogMarggraf  fandt 
1750,  at  den  indeholder  svovlsyre  samt  en  jordart,  som  han  imidlertid  be- 
tragtede  som  kalk.  Scheele  kom  til  at  beskjæftige  sig  med  denne  jord- 
art i anledning  af  en  undersøgelse  af  brunstenen  (magnesia  nigra),  som 
han  offentliggjorde  1774,  — en  undersøgelse,  som  er  bleven  berømt  der- 
ved, at  den  førte  til  opdagelsen  af  ikke  mindre  end  tre  nye  elementer^. 
I en  saltsur  eller  salpetersur  opløsning  af  brunstenen  fandt  han  at  svovl- 
syre gav  bundfald,  og  han  forstod  snart,  at  den  terra  accidentalis  in  mag- 
nesia nigra,  der  indeholdtes  i dette  bundfald,  maatte  hidrøre  fra  de  i brun- 

‘ Alun  har  i sin  tid  spillet  en  vis  rolle  ved  tilberedningen  af  en  pyrofor,  der  i 1711 
blev  fremstillet  af  Homberg.  Denne  kemiker,  der,  som  det  vil  erindres,  ogsaa  var 
alkemist,  var  bleven  opfordret  til  at  forsage  paa  af  menneskers  fækalier  at  fremstille  en 
olie,  som  man  mente,  skulde  kunne  fixere  kviksalv  til  fint  sølv,  og  der  blev  sat  et  stort 
apparat  i gang  for  disse  forseg  (4  kraftige  mænd  holdtes  i 3 maaneder  indespærret  i et 
hus  med  stor  have,  og  maatte  kun  nyde  hvedebrod  og  den  bedste  champagne).  Blandt 
de  substantser,  hvormed  raastoffet  destilleredes,  var  ogsaa  alun,  og  ved  anvendelse  af 
denne  hændte  det  ilere  gange,  at  residuet  i retorten  af  sig  selv  antændtes,  naar  det 
kom  i berørelse  med  luften.  Han  meddelte  en  forskrift  til  fremstillingen  af  sin  pyrofor, 
som  han  bctegnede  som  et  fosfor,  og  en  forskrilt  blev  ligeledes  givet  af  Le  me  ry,  som 
imidlertid  havde  fundet,  at  fækalierne  lod  sig  erstatte  af  blod,  mel  eller  andre  forbrænde- 
lige  stoffer.  Senere  fandt  man,  at  alun  heller  ikke  var  nødvendig,  men  kunde*  erstattes 
af  glaubersalt  eller  andre  sulfaler;  og  endelig  paaviste  Scheele  1777,  at  de  nødven- 
dige ingredientser  var  svovl  (svovlsyre),  alkali  og  kul,  og  at  pyroforen  nærmest  var  en 
svovllever.  Det  viste  sig  saaledes,  at  ingen  af  de  bestanddele,  man  fra  farst  af  ansaa 
nødvendige  til  pyroforens  fremstilling,  i virkeligheden  var  det,  og  navnlig  ikke  fæka- 
lierne, der,  som  det  lader  til,  isærdeleshed  havde  vakt  opmærksomhed : étrange  originc 
pour  une  lumiére  si  subtile  & si  céleste,  staar  der  i histoire  de  Tacadémie,  hvor  omtalen 
af  pyroforen  slutter  saaledes:  Il  paroit  bien  que  rien  n’est  ii  negliger  pour  la  Physique 
& qu’elie  sgait  trouver  des  trésors  partout. 

^ Bittersaltet  blev  først  fremstillet  af  Epsomkilaens  vand  af  lægen  Nehemiah  Grew 
(1628—1711).  De  salis  calhartici  amari  in  aquis  Ebeshamensibus,  1695. 

^ Nemlig  tillige  mangan  og  klor,  Scheele  brugte  en  brunsten,  i hvilken  krystaller  af 
tungspat  var  indsprængt. 
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Stenen  indsprængte  krystaller,  hvor  den  var  bundet  til  svovlsyre;  han  for- 
modede,  at  jordarten  ogsaa  maatte  kunne  findes  i andre  mineraler,  og 
Gahn  fandt  den  i tungspat.  Efterat  nu  Scheele  nærmere  havde  under- 
søgt  dette  mineral,  kunde  han  med  fuld  bestemthed  karakterisere  den  nye 
jordart,  tungspatjorden  eller  terra  ponderosa,  som  Bergman  kaldte  den. 

Man  havde  saaledes  efterhaanden,  foruden  kiseljorden,  lært  at  kjende 
og  adskille  følgende  jordarter:  kalk,  baryt,  magnesia  og  lerjord.  De  be- 
tragtedes  som  enkelte  stoffer  ligesom  metalkalkene,  og  man  var  begyndt 
at  tænke  sig  muligheden  af,  at  de  i virkeligheden  kunde  være  saadanne^. 

Af  tunge  metaller  lærte  man  flere  at  kjende  i flogistontiden,  saa- 
ledes kobolt,  nikkel,  platina,  mangan,  wolfram  og  molybdæn,  og  næsten 
alle  blev  de  opdagede  i Sverige^. 

Man  havde  allerede  længe  kjendt  det  s.  k.  zaffer  og  det  blaa  kobolt- 
glas,  men  det  var  først  Brandt,  som  erkjendte,  at  disse  substantser  inde- 
holdt  et  eiendommeligt  metal,  hvis  forskjellighed  fra  vismut  han  frem- 
hævede  allerede  1735.  I 1742  fastslog  han  yderligere  metallets  egenskaber, 
dets  tungsmeltelighed  og  magnetiske  forhold.  At  det  er  kobolt,  som  inde- 
holdes  i det  s.  k.  sympathetiske  blæk,  som  før  holdtes  for  en  vismut- 
opløsning,  erkjendtes  1744  af  den  tyske  læge  Johann  Albrecht  Gessner 
(1694 — 1760).  — Cronstedt  undersøgte  1751  en  svensk  kobolterts  og 
fandt,  at  den  foruden  jern  og  kobolt  indeholdt  et  nyt  halvmetal,  hvis  op- 
løsninger  med  alkalier  gav  grønne  bundfald,  der  ikke  indeholdt  kobber; 
1754  kaldte  han  metallet  for  nikkel  efter  dets  forekomst  i kobbernikkel, 
og  han  fandt,  at  det  i betydelig  mængde  indeholdtes  i den  ved  blaafarve- 
tilvirkningen  faldende  speis.  Mange  vilde  dog  endnu  ikke  anerkjende  det 
nye  metals  eiendommelighed,  men  efterat  Bergman  1775  havde  frem- 
stillet selve  metallet  og  paavist,  at  det  stod  jernet  meget  nær,  blev  dets 
eiendommelighed  ikke  synderligt  mere  draget  i tvivl. 

Omtrent  samtidigt  blev  platina  opdaget;  det  kom  fra  Sydamerika  og 
synes  allerede  i det  i6de  aarh.  at  have  været  kjendt  af  Scaliger,  der 
omtaler  et  usmelteligt  metal  fra  Darien  (Nygranada);  men  nærmere  blev  det 
først  kjendt  gjennem  et  medlem  af  den  1735  udsendte  franske  gradmaalings- 


' Saaledes  var  den  franske  keiniker  Théodore  Baron  (1715  —1768)  tilbøielig  til  at 
holde  lerjorden  for  en  melalkalk,  fordi  den  mindre  lignede  de  øvrige  jordarter,  og  fordi 
alunen  forekom  ham  at  staa  vitriolerne  meget  nær.  Bergman  mente  det  samme  om 
tungspatjorden,  saavel  paa  grund  af  dens  heie  egenvægt,  som  fordi  han  fandt,  at  den 
fældtes  af  blodludsalt;  den  sidste  angivelse  var  imidlertid  urigtig,  og  det  viste  sig,  at 
fældingen  hidrørte  fra,  at  det  anvendte  blodludsalt  indeholdt  svovlsyre.  Ogsaa  Scheele 
synes  allerede  tidligt  at  være  kommen  ind  paa  en  saadan  opfatning  af  alkalierne  og 
jordarterne. 

2 Omtrent  en  fjerdedel  af  alle  for  tiden  kjendte  enkelte  stoffer  er  opdagede  i Sverige. 
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expedition,  Don  Antonio  de  Ul  lo  a,  en  spansk  søofficer,  af  hvis  reise- 
beretning en  del,  der  omhandler  det  sydamerikanske  raetal,  i oversættelse 
blev  forelagt  royal  societ}^  i749  dets  medlem,  lægen  William  Wat- 
son  (1715 — 1784);  det  følgende  aar  fremlagde  Watson  for  selskabet  et 
arbeide  af  sin  kollega  William  Browrigg  (1711—1800),  der  nærmere 
beskrev  det  som  et  nyt  eiendommeligt,  usmelteligt  og  i salpetersyre  uop- 
løseligt  tungt  metal  (halvmetal);  det  tildrog  sig  megen  opmærksomhed,  og 
der  udkom  slag  i slag  en  række  arbeider ^ om  det  nye  metal,  hvis  vig- 
tigste  egenskaber  i løbet  af  kort  tid  blev  forholdsvis  vel  kjendt.  Opløse- 
ligheden  i kongevand  paavistes  af  Scheffer,  og  Marggraf  fandt,  at 
platinopløsninger  gav  gule  bundfald  med  kali-  og  ammoniaksalte,  men  ikke 
med  natronsalte.  Blik  og  traad  af  platina  skal  først  være  fremstillet  af 
Sickingen,  der  glødede  platinasalmiak  og  sveissede  platinsvampen  sam- 
men, og  den  første  platindigel  antages  at  være  fremstillet  1784^  af  Franz 
Carl  Achard  (1753—1821),  direktør  for  Berlinerakademiets  fysikalske 
klasse.  Imidlertid  hørte  digler  eller  andre  platinsager  til  kemisk  brug, 
endnu  udover  aarhundredets  slutning,  til  de  største  sjeldenheder og 
udenfor  Sydamerika  var  metallet  endnu  ikke  fundet. 

Noget  senere  (1774)  blev  mangan  opdaget;  allerede  Pott  havde  paa- 
vist,  at  brunstenen  ikke,  som  man  før  almindelig  antog,  var  nogen  jern- 
forbindelse,  men  det  var  først  S c hee  1 e,  som  i den  nysnævnte  afhandling 
erkjendte,  at  brunstenen  indeholdt  en  eiendommelig  bestanddel,  og  Gahn 
fremstillede  kort  efter  selve  metallet,  der  i begyndelsen  kaldtes  brunsten- 
metal,  magnesium  eller  manganesium.  S che e 1 e viste,  som  allerede  nævnt, 
at  brunstenen  maa  flogisticeres  for  med  syrerne  at  kunne  danne  salte,  og 
han  fremstillede  flere  af  disse,  saaledes  mangansulfatet  eller  brunsten- 
vitriolen,  som  man  havde  holdt  for  en  slags  alun  eller  bittersalt.  Ved  at 
smelte  brunstenen  med  alkalier  fik  han  ogsaa  frem  det  mineralske  kamæ- 
leon,  uden  dog  endnu  at  komme  til  klarhed  om  aarsagen  til  farveforan- 


' Saaledes  af  Scheffer  1752,  af  den  1781  afdøde  engelske  læge  William  Lewis  i 
1754,  af  Marggraf  1757,  Macquer  og  Baumé  1758,  Cronstedt  1764,  grev 
Karl  von  Sickingen,  kurpfalzisk  minister  i Paris,  1772,  Buffon  1774,  Bergman 
1777,  Ti  1 1 e t 1779  o.  fl. 

'■*  Ved  støbning  af  en  lettere  smeltelig  legering  af  platin  og  arsen,  hvilket  sidste  ved 
sterk  ophedning  forllygtigedes.  Denne  methode  benyttedes  ogsaa  af  guldsmedene  Jean- 
netty  og  Ch  ab  onn  eau  i Paris,  der  var  de  vigligste  platinfabrikanter  i slutningen  af 
aarhundredet.  — Her  kan  ogsaa  bemærkes,  at  platina  allerede  17S4  blev  smeltet  ved 
hjælp  af  surstofgas  af  Johan  Erik  Swartz  (1762  -1784)  i Stockholm  (Norden- 
skiold  1.  c.  339). 

^ Berzelius  fortæller  i sin  selvbiograli,  at  da  han  1807  begyndle  sine  arbeider  over  de 
kemiske  proportioner,  fik  han  ved  godhed  af  en  ven  laane  en  platindigel,  den  eneste, 
som  fandtes  i hele  landet. 
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dringen.  — Ikke  længe  efter  (1778)  lykkedes  det  Scheeleaf  molybdæn- 
glansen,  som  man  gjerne  forvekslede  med  grafit^,  at  fremstille  molybdæn- 
syren,  og  1781  fandt  han  ogsaa  i tungsten  (scheelit)  en  eiendommelig 
syre,  bunden  til  kalk.  Begge  disse  af  Scheele  opdagede  substantser  holdt 
Bergman  for  mctalkalker,  og  Peter  Jacob  Hjelm  (1746  — 1813),  my nt- 
guardein  i Stockholm,  reducerede  molybdænsyren  1781.  Derefter  paa- 
viste  to  unge  spanske  kemikere,  brjodrene  d’Elhujar2,  at  tungstenens 
syre  ogsaa  forekommer  bundet  til  jern  og  mangan  i wolfram,  et  mineral, 
man  hidtil  nærmest  havde  holdt  for  en  slags  tinerts,  og  de  reducerede 
wolframsyren  til  metal  (1784). 

Ogsaa  mangfoldige  andre  substantser,  som  fra  tidligere  tid  var  kjendt, 
blev  af  flogistontidens  kemikere  rigtigere  og  bestemtere  karakteriserede. 
Saaledes  vismut,  der  vistnok  allerede  af  Ag  ri  cola  synes  at  have  været 
antaget  for  et  eget  metal,  men  som  senere  gjennem  længere  tid  var  bleven 
forvekslet  med  antimon  eller  zink,  og  som  man  endog  havde  ment  lod  sig 
fremstille  af  tin  og  arsenik  ved  smeltning  med  salpeter  og  vinsten;  dets 
eiendommelighed  blev  igjen  først  erkjendt  1739  af  Pott,  og  senere  blev 
isærdeleshed  gjennem  Bergman  dets  reaktioner  nærmere  kjendt.  — Det 
regulinske  arsen  blev  først  fremstillet  ved  sublimation  1725  af  Johann 
Friedrich  Henckel  (1679— 1774),  læge  i Freiberg,  og  Brandt  erklærede 
det  1733  for  et  eiendommeligt  halvmetal,  hvis  kalk  var  den  hvide  arsenik; 
at  denne  sidste  substants  kan  forbinde  sig  med  alkalierne,  paavistes  1746  af 
Macquer,  der  kaldte  alkaliarseniterne  for  arsenlevere  (analogt  med  svovl- 
levere) ; Macquer  beskrev  ogsaa  nærmere  arsensyrens  forbindelser  saavel 
med  kali  som  med  natron,  men  selve  arsensyren  blev  først  fremstillet  i 
1764  af  Cavendish,  som  imidlertid  ikke  publicerede  disse  forsjø-g,  og 
arsensyren  blev  saaledes  først  senere  (1775)  almindelig  kjendt  gjennem  en 
undersøgelse  af  Scheele,  ved  hvilken  han  ogsaa  opdagede  arsenvandstof- 
gasen.  — M.  h.  t.  fosfor  antog  man  i almindelighed  med  Stahl,  at  det 
bestod  af  flogiston  og  saltsyre  (paa  grund  af  urinens  indhold  af  salt),  og  det 
var  først  Marggraf,  der  ved  sine  i 1740  og  1743  offentliggjorte  arbeider 
paaviste,  at  det  bestaar  af  fosforsyre  og  flogiston,  idet  fosforsyre  dannes  ved 
forbrænding  af  fosfor  ^ og  atter  kan  reduceres  tilbage  til  fosfor.  Han  er- 

^ Grafitens  virkelige  natur  — et  mineralsk  kul  — blev  først  erkjendt  af  Scheele,  der 
ogsaa  paaviste  dens  tilstedeværelse  i rujernet.  — Mineralet  havde  ellers  længe  været 
kjendt,  og  dets  anvendelse  til  blyant  nævnes  allerede  1565  af  Conrad  Gessner. 

2 De  studerede  en  tid  i Upsala  under  Bergman  og  var  ogsaa  i Køping  hos  Scheele. 
Den  ældste  af  dem.  Don  Fausto,  f.  1755,  blev  direktør  for  bergværkerne  i Mexiko, 
senere  statsminister  i Spanien,  hvor  han  døde  1832;  den  yngre,  Don  Juan  José,  der 
har  leveret  et  arbeide  over  amalgamationsprocessen,  døde  i Mexiko. 

^ Marggraf  bemærkede,  at  fosfor  ved  forbrændingen  tiltog  i vægt  (i  unze  tiltog  3*/j 
drakmer),  uden  dog,  som  det  synes,  at  lægge  videre  vægl  derpaa. 
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kjendte  ogsaa,  at  fosforet  forekom  i urinen  som  fosfat,  og  at  det  over- 
hovedet  forekom  langt  mere  udbredt  i planteriget,  end  man  for  havde  vidst. 
At  det  forekommer  som  kaldumfosfat  i ben,  blev  først  paavist  af  Gahn 
1766,  og  Scheele  fremstillede  fosfor  af  ben  1770^.  Natriumfosfat  af  urin 
blev  først  fremstillet  1735  af  Heilot;  man  kaldte  det  i almindelighed 
perlesalt,  sal  perlatum,  og  Pott  holdt  det  for  et  slags  glaubersalt;  Berg- 
man antog,  at  det  indeholdt  en  eiendommelig  syre,  perlesyren  (pag.  41); 
men  Scheele  erkjendte  den  1785  for  fosforsyre.  — Borsyren  (sedativ- 
saltet)  blev  1732  undersøgt  af  Cl.  J.  Geoffroy,  der  bl.  a.  opdagede,  at 
den  meddeler  flammen  en  grøn  farve,  men  saavel  han  som  Pott,  der  1741 
arbeidede  dermed,  havde  endnu  kun  uklare  forestillinger  om  den.  Det 
var  først  Baron,  der  1747 — 48  erkjendte,  at  borax  ligefrem  er  en  forbin- 
delse af  borsyre  og  natron  og  lader  sig  fremstille  ved  at  bringe  begge 
disse  bestanddele  sammen.  Heller  ikke  han  kom  til  noget  definitivt  resultat 
med  hensyn  til,  hvad  borsyren  egentlig  er,  men  han  bestemte  dog  rigtigt 
flere  af  dens  egenskaber;  han  viste,  at  den  kun  lader  sig  forflygtige  med 
vanddampe,  men  at  den  ikke  i og  for  sig  er  flygtig,  samt  at  den  ved 
ophedning  kan  uddrive  syrerne  af  salpeter  eller  kogsalt;  paa  grund  af 
denne  sidste  egenskab  tænkte  man,  at  den  maatte  indeholde  svovlsyre, 
og  Bourdelin  anstillede  i 1753  forsøg  i denne  retning,  men  opnaaede 
ligesaalidt  som  sine  forgjængere  at  opklare  borsyrens  virkelige  natur. 
Borsyrens  tilstedeværelse  i lagunerne  i Toskana  blev  bekjendt  1778  ved 
Hubert  Franz  Hoefer,  en  tysker,  der  var  hofapotheker  i Florentz; 
udvindingen  i det  store  begyndte  dog  først  senere  (1818).  — Flusspaten,  hvis 
evne  til  at  etse  glas  synes  at  have  været  kjendt  siden  1670,  blev  1768 
undersøgt  af  Marggraf,  der  destillerede  den  med  svovlsyre  i en  glas- 
retorte  og  fandt,  at  der  i våndet  i forlaget  udskiltes  en  hvid  jord  (kiselsyre); 
han  mente  derfor,  at  svovlsyren  af  flusspaten  uddrev  en  flygtig  jordart. 
Scheele  gjentog  forsøget  1771  og  fandt,  at  flusspaten  indeholder  kalk  i 
forbindelse  med  en  eiendommelig  syre;  denne  syre,  som  af  svovlsyren  var 
bleven  sat  i frihed,  mente  han  frembragte  kiselsyre  ved  at  komme  i be- 
rørelse  med  vand.  Priestley,  der  1775  gjentog  forsøget  og  opsamlede 
den  udviklede  gas  over  kviksølv,  lagde  mærke  til,  at  glasset  i retorten 
blev  stærkt  angrebet;  og  endelig  foranledigede  hofapotheker  i Stettin 
Johann  Carl  Fredrich  Meyer  (1733 — 1811)  Scheele  til  1781  atter  at 
gjentage  forsøgene  uden  anvendelse  af  glas,  i blykar  eller  fortinnede  kar. 


‘ Fosfor  var  fremdeles  meget  kostbart  og  vanskeligt  at  erholde;  da  Gren  1786  ønskede 
at  gjentage  Lavoisiers  forsøg  om  fosforets  forbrænding  i surstofgas,  saa  han  sig  ikke 
istand  til  at  skaffe  sig  det. 
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og  det  viste  sig  da,  at  der  ikke  udskiltes  kiselsyre  i forlaget.  Til  samme 
resultat  kom  samtidigt  den  som  forfatter  af  en  kemisk  haandbog  og  flere 
andre  skrifter  bekjendte  apotheker  Johann  Christian  Wiegleb  i Lan- 
gensalza  (1732 — 1800),  idet  han  sammenlignede  vægten  af  den  udskilte 
kiselsyre  med  det  vægtstab,  som  glasretorten  havde  undergaaet  ved  destil- 
lationen. 

De  i fiogistontiden  indvundne  erfaringer  om  de  organiske  stoffer 
fortjener  ogsaa  at  omtales  i korthed.  Alkohol  var  vistnok  endnu  ikke 
kjendt  i absolut  eller  vandfri  tilstand  men  der  blev  dog  gjort  forsøg  paa 

alkoholometri.  Réné  A nto  ine  Fe rchaul  t de  Réaumur*^  (1683  — 1757) 
gav  allerede  1735  tabeller  for  egenvægten  af  blandinger  af  alkohol  og 
vand,  og  fysikeren  Mathurin  Jacques  Brisson  (1723 — 1800),  der  be- 
skjæftigede  sig  med  konstruktionen  af  aræometre,  udgav  lignende  1769. 
Isediken  blev  først  fremstillet  1759  ogsaa  som  skjønliterær  og 

historisk  forfatter  bekjendte  grev  Louis  Léon  Lauraguais  (1733 — 1824), 
som  ogsaa  opdagede  edikeætheren.  Myresyrens  forskjellighed  fra  edike- 
syren  godtgjordes  af  Marggraf  1749,  og  endelig  blev  for  et  stort  antal 
andre  organiske  syrer  deres  eiendommelighed  først  fastslaaet  af  Scheele. 
Saaledes  vinsyren^  som  allerede  nævnt  1770,  urinsyren  1776,  slimsyren 
samt  melkesyren  1780,  oxalsyren  og  citronsyren  1784.  Scheele  havde 
allerede  *776  fremstillet  oxalsyre  af  sukker,  men  den  antoges  forskjellig 
fra  den  i syresaltet  indeholdte  syre,  indtil  han  1784  paaviste  begges  iden- 
titet. Det  var  ogsaa  Scheele,  som  først  fremstillede  æblesyren  (1785)  og 
det  følgende  aar  den  rene  gallussyre,  hvis  forekomst  i galæblerne  allerede 
før  var  iagttaget.  Korksyren  fremstilledes  1787  af  Luigi  Brugnatelli 
(1761  — 1818),  professor  i Pavia.  — I 1783  opdagede  Scheele  glycerinet, 
som  han  fremstillede  af  olivenolie  og  blyoxyd,  og  han  konstaterede  dets 
forekomst  i forskjellige  fedtarter;  imidlertid  var  man  endnu  ikke  kommen 
til  nogen  rigtig  erkjendelse  af  forsæbningen  eller  fedtarternes  natur  i det 
hele  taget.  — Man  skylder  ogsaa  Scheele  opdagelsen  af  blaasyren,  hvis 
forhistorie  allerede  skriver  sig  fra  aarhundredets  begyndelse.  En  farver  i 
- Berlin,  som  vilde  tilberede  florentinerlak  af  kochenille  ved  at  udkoge  den 
med  alun  og  jernvitriol,  samt  derefter  fælde  med  alkali,  anmodede  en  den 


‘ Den  blev  først  fremstillet  1796;  Bergman  angiver  1775  egenvægten  af  den  reneste 
alkohol  til  0.82,  hvilket  svarer  til  omtrent  94  vægtsprocent. 

^ Réaumurs  arbeider  om  thermometret  er  fra  1730 — 31. 

^ Seignettesaltet,  der  har  navn  efter  den  franske  apotheker  Pierre  Seignette  (død  17*2), 
som  længe  havde  holdt  dets  fremstilling  hemmelig,  var  1735  blevet  undersøgt  af  Cl.  J. 
Geoffroy,  der  fandt  det  sammensat  af  vinsten  og  spansk  soda. 
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tid  (1704)  der  boende  alkemist  DippeN  om  noget  kali.  Denne  gav  ham 
en  kalirest,,  der  stod  igjen  efter  rensning  af  Dippels  olie,  som  havde  været 
tilberedt  af  blod.  Ved  anvendelsen  af  dette  fremkom  da  en  blaa  farve 
istedetfor  den  forventede  røde.  Dippel  forstod,  at  den  blaa  farve  maatte 
skrive  sig  fra  det  af  ham  leverede  alkali,  og  han  fremstillede  nu  selv  den 
nye  farve  ved  at  kaldnere  alkali  med  blod  og  fælde  den  deraf  ud- 
VLindne  lud  med  jernvitriol.  Tilberedningen  af  dette  s.  k.  berlinerblaat, 
der  kom  i handelen  omkring  1710,  holdtes  hemmelig,  og  uagtet  mange 
beskjæftigede  sig  dermed,  hengik  der  længere  tid,  førend  kem'kerne  kom 
paa  det  rene  med  stoffets  natur.  Macquer  fik  1752  frem  blodludsaltet, 
men  dette  flogisticerede  alkali,  som  man  kaldte  det,  ansaaes  længe  for 
jernfrit^.  Ved  at  destillere  blodludsalt  med  svovlsyre  fremstillede  Scheele 
1782  blaasyren  (berlinerblaasyren),  og  han  fremstillede  ligeledes  cyanider 
af  kviksølv  og  kalium. 

Dyriske  stoffer  var- endnu  kun  lidet  gjenstand  for  undersøgclser ; dog 
fortjener  det  at  nævnes,  at  italieneren  Vincenzio  Menghini  1747  er- 
kjendte  jernets  tilstedeværelse  i blodlegemerne  og  fandt  ferri  portio  ad 
sanguinem  ut  i ad  120,  — samt  at  hans  landsmand  Domenico  Cotugno 
(1736 — 1822),  professor  i anatomi  i Neapel,  paaviste  æggehviden  i urin  ved 
nyresygdomme.  Sukkerets  tilstedeværelse  i urinen  ved  diabetes  erkjendtes 
1 776  af  englænderen  Dobson,  og  Joh.  Peter  Frank(i  745  — 1821)  fremstil- 
lede 1792  sukkeret  i ren  tilstand,  overførte  det  ved  gjæring  til  alkohol  og 
ved  oxydation  til  oxalsyre^.  — Forraadnelse  og  gjæring  blev  1762  af 
Wienerlægen  Marcus  Antonius  Plencig  sat  i forbindelse  med  de  af 
Leeuwenhoek  opdagede  mikroskopiske  organismer;  han  mente,  at  for- 
raadnelsen  skyldtes-  spirer,  der  udviklede  ormartede  organismer,  hvis  flyg- 
tige  stofvekselsprodukter  fremkaldte  den  ubehagelige  lugt,  men  han  kom 
ikke  nærmere  ind  paa  studiet  af  selve  organismerne  og  deres  virkning. 
Interessen  blev  hovedsageligt  optaget  af  deres  oprindelse.  De  fleste  mente, 
at  de  fremkom  af  sig  selv,  uden  at  levende  spirer  forud  var  tilstede,  ved 
en  omvandling  af  de  forhaandenværende  livløse  stoffer,  en  generatio  spon- 
tanea  eller  æquivoca,  en  forestilling,  som  vi  allerede  har  seet  van  Helmont 
i sin  tid  havde  været  inde  paa.  Denne  lære  havde  en  ivrig  talsmand  i 
den  engelske  geistlige  John  Tuberville  Needham,  der  1745  offentlig- 

Xf 

' Johan  n Conrad  Dippel,  en  tysker,  som  var  fodt  1673,  studerede  først  theoiogi, 
men  lagde  sig  senere  efter  alkemi.  Ilan  flakkede  meget  om,  kom  bl.  a.  lil  Danmark, 
hvor  han  først  var  i Fredrik  I V’s  tjeneste,  men  derefter  en  lid  holdtes  fængslet  paa 
Bornholm.  Derfra  kom  han  til  Sverige  og  endelig  tilbage  til  Tyskland,  hvor  han 
T døde  {^17^4.}  Hans  navn  er  knyttet  til  den  ved  destillation  af  ben  o.  dsl.  erholdte  olie. 

2 Det  var  først  Berthollet,  der  1787  erkjendte  jernet  som  nødvendig  bestanddel. 

E.  O.  V.  Lippmann,  Chemiker-Zeitung.  1905.  1197. 
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gjorde  endel  forsjø-g.  Han  kogte  kjodsuppe  i en  flaske,  der  blev  lufttæt 
lukket  og  derefter  hensat  en  tid ; ved  flaskens  aabning  viste  det  sig,  at 
den  indeholdt  en  rigelig  mængde  »infusorier«.  Disse  mente  han  nu  niaatte 
være  dannede  ved  en  generatio  spontanea,  idet  de  oprindelig  forhaanden- 
værende  spirer  var  dræbte  ved  kogningen  og  nye  ikke  kunde  være  udenfra 
komne  ind  i den  lukkede  flaske.  Paa  den  anden  side  viste  1765  La  z a ro 
Spallanzani  (1729  — 1799)  i Pavia,  at  organismerne  kun  optraadte,  naar 
et  infus,  der  havde  undergaaet  kogning  og  derefter  en  tid  havde  været 
holdt  i lukket  kar,  ved  flaskens  aabning  kom  i berorelse  med  luft,  som 
ikke  iforveien  havde  været  tilstrækkelig  stærkt  ophedet;  han  sluttede  deraf, 
at  organismerne  i Needhams  forsøg  kom  fra  spirer,  der  indeholdtes  i 
luften,  og  at  disse  kunde  tilintetgjøres  ved  iforveien  at  ophede  luften  til- 
strækkeligt  stærkt.  Striden  om  dette  holdt  sig  nu  endnu  en  lang  tid  efter 
gaaende. 

Af  ganske  overordentlig  stor  betydning  er  endelig  de  fremskridt,  som 
flogistontiden  gjorde  i erkjendelsen  af  de  gasformede  stoffers  natur. 
Disse  fremskridt  skriver  sig  for  den  største  del  fra  engelske  forskere. 

Gasarternes  undersøgelse  var  endnu  vanskelig,  saalænge  man  ikke 
havde  fundet  midler  til  at  opsamle  dem.  Boy  le  havde,  som  det  vil 

erindres,  foretaget  opsamlingen  i selve 
udviklingskarret,  og  den  mangesidige 
lærde  engelske  arkitekt  Christoph 
Wren  (1632 — 1723)  havde  indført 
brugen  af  en  over  udviklingsflasken 
anbragt  sammentrykket  blære.  Men 
det  var  først  Hales,  som  1727  grund- 
lagde  de  experimentelle  methoder, 
hvoraf  de  endnu  brugelige  har  ud- 
viklet  sig^.  Han  benyttede  til  gas- 
udvikling  en  retorte  med  lang  hals, 
der  udmundede  i et  med  vand  fyldt 
større  kar;  over  retorthalsens  mun- 
ding  var  ophængt  en  med  vand  fyldt 
glasballon  med  aabningen  ned. 

\^ed  hjælp  af  dette  apparat  forsøgte  Hales  ogsaa  at  maale  de  gas- 
mængder,  som  udvikledes  af  bestemte  vægtmængder  af  de  forskjellige 

’ Efter  Hoefer  har  dog  en,  forøvrig  lidet  kjendt  franskniand,  Moitrel  de  TEtément 
været  den  første,  der  opsamlede  luft  over  vand.  Han  udgav  1719  el  skrift  derom,  men 
udcn  at  det  lykkedes  ham  at  faa  samtiden  til  at  interessere  sig  for  det. 


1906.  No.  4. 


FREMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


61 

substantser.  Han  fremstillede  forskjellige  gasarter,  deriblandt  surstof  ved 
ophedning  af  mønnie,  men  uden  nærmere  at  undersøge  det;  ligeledes 
kvælstofoxyd  (salpetergas),  og  han  lagde  mærke  til,  at  den  bliver  brunrød, 
naar  den  blandes  med  luft.  Han  saa  imidlertid  ikke,  at  de  gasarter,  som 
han  fremstillede,  var  eiendommelige,  fra  den  atmosfæriske  luft  forskjellige 
stoffer,  men  holdt  dem  for  mere  eller  mindre  forurenset  luft  og  drog  den 
slutning,  at  luften  er  et  element,  der  indeholdes  i og  kan  fremstilles  af  de 
fleste  stoffer,  og  at  den  i disse  kan  være  tilstede  i fast  tilstand  k 

Den  første  gas,  hvis  forskjellighed  fra  luften  med  bestenthed  blev 
erkjendt,  og  som  blev  nærmere  undersøgt,  var  kulsyregasen,  som  allerede 
van  Helmont  havde  adskilt  som  gas  syl  vestre.  Black  fandt  ved  den 
ovenfor  omtalte  undersøgelse  af  alkalierne,  at  den  gas,  der  ved  syrer  ud- 
vikles  af  de  milde  alkalier,  er  identisk  med  den,  der  dannes  ved  forbræn- 
ding  af  kul  eller  ved  aandedrættet,  samt  at  den  bestemt  adskiller  sig  fra 
den  atmosfæriske  luft  ved  sin  evne  til  at  grumse  klart  kalkvand.  Han 
kaldte  den  fix  luft^,  fordi  den  optages  (fixeres)  af  de  etsende  alkalier,  og 
da  den  til  en  vis  grad  (in  some  measure)  neutraliserer  disse,  erkjendte  han, 
at  den  forholdt  sig  som  en  syre.  Kulsyregasens  eiendommelighed  blev  ogsaa 
erkjendt  al  lægen  David  Macbride  (1736 — 1788)  i Dublin,  der  be- 
skjæftigede  sig  med  dens  optræden  ved  forraadnelse  og  gjæring,  samt  af 
Cavendish,  der  1766  fremstillede  den  af  marmor  og  saltsyre,  bestemte 
dens  egenvægt  og  opløselighed  samt  de  mængder  af  den,  som  indeholdtes 
i de  forskjellige  karbonater.  Endelig  udførte  ogsaa  Bergman  en  under- 
søgelse af  kulsyregasen,  som  han  kaldte  acidum  aeratum  eller  luftsyren 
efter  dens  forekomst  i atmosfæren,  som  han  paaviste  og  nærmere  be- 
stemte. 

Black  havde  forbedret  den  experimentale  teknik  ved  indforelse  af 
en  udviklingsflaske  med  særskilt  gasledningsrør,  og  Friest ley  føiede  hertil 
et  underlag  for  opsamlingskarret,  saa  dette  kunde  staa  istedetfor  at  hænge. 

' Since  then  air  is  found  so  manifestly  to  abound  in  almost  all  natural  bodies ; since  we 
lind  it  so  operative  and  aciive  a*  principle  in  every  chymical  operation;  since  its  con- 
slituent  parts  are  of  so  durable  a nature,  that  the  most  violent  action  of  fire  or 
fermentation  cannot  induce  such  an  alteralion  of  its  texture,  as  thereby  to  disqualify  it 
from  resuming,  either  by  the  means  of  fire,  or  fermentation.  its  former  elastick  state; 
unless  in  the  case  of  vitrification,  when,  with  the  vegetable  Salt  and  Nitre,  in  which  it  is 
incorporated,  il  may  perhaps  some  of  it,  with  other  chymical  principles,  be  immutably 
fixt:  Since  then  this  is  the  case,  maj'  we  not  with  good  rcason  adopt  this  now  fixt, 

now  volatile  Proteus,  among  the  chymical  principles,  and  that  a very  aciive  one,  as  well 
as  acid  sulphur.^  notwilhslanding  it  has  hitherto  been  overloolced  and  rejected  by 
Chymists,  as  no  way  intitled  to  that  denomination. 

* Jovis  omnia  plena,  Virgil. 

^ Ordet  gas  var  efter  van  Helmonts  tid  gaaet  af  brug  og  blev  først  noget  senere 
gjenoptaget. 
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Hans  samtidigé,  Peter  Wouife  (1727 — 1803),  kemiker  i London,  opfandt 
1784  den  bekjendte  gasvaskeflaske,  som  endnu  bærer  hans  navn.  Priest- 
ley,  der  overhovedet  var  en  udmærket  dygtig  experimentator,  var  ogsaa 
den  første,  som  anvendte  kviksølv  ti!  opsamling  af  gaser,  der  var  let  op- 
løselige  i vand.  Derved  lykkedes  det  ham  1774  at  fremstille  ammoniakgas 
(alcalin  air)  og  saltsyregas  (marin  acid  air).  Begge  disse  havde  Hales 
søgt  at  opsamle,  men  forgjæves,  idet  våndet  altid  var  steget  tilbage.  Salt- 
syregasen  var  iøvrigt  allerede  1770  af  Scheele  bleven  erkjendt  som  en 
i vand  yderst  let  opløselig  gas.  Aaret  efter  fremstillede  Priestley  svovl- 
syrliijggas  (vitriolic  acid  air)  samt  fluorkiselgas,  og  i 1772  kvælstofoxydul  ved 
at  lade  zink  virke  paa  kvælstofoxyd,  som  han  udviklede  af  kobber  og 
salpetersyre.  — Omtrent  samtidigt,  1774,  isolerede  Scheele  klorgasen, 
som  vistnok  allerede  tidligere  var  bleven  bemærket  af  van  Helmont,  der 
ved  at  destillere  salmiak  med  salpetersyre  havde  erholdt  en  flatus  incoer- 
cibilis.  Scheele  iagttog  dens  gulgrønne  farve,  giftighed,  blegende  evne 
samt  dens  opløsende  virkning  paa  metaller  og  zinnober.  Da  Scheele 
havde  iagttaget,  at  brunstenen  maatte  flogisticeres  for  at  kunne  danne  salte, 
mente  han,  at  den  optog  flogiston  fra  saltsyren,  og  kaldte  derfor  klorgasen 
deflogisticeret  saltsyre;  han  forstod,  at  kongevandets  opløsende  virkning 
paa  guld  beror  paa,  at  salpetersyren  deflogisticerer  (oxyderer)  saltsyren.  — 
Ogsaa  svovlvandstofgasen  (svovlleverluft,  stinkende  svovlluft),  hvis  brænd- 
barhed  allerede  tidligere  var  bemærket,  bl.  a.  af  Rouelle,  blev  1777 
nærmere  undersøgt  af  Scheele,  der  lærte  at  fremstille  den  af  svovljern. 

Ogsaa  luftens  og  vandets  elementer  blev  opdagede  og  først  fremstil- 
lede af  flogistontidens  kemikere. 

Surstoffet  opdagedes  omtrent  samtidigt,  omtrent  1771  af  Scheele  og 
Priestley.  — Scheele  offentliggjorde  sine  undersøgelser  1777  i Che- 
mische  Abhandlung  von  der  Luft  und  dem  Feuer,  men  de  vigtigste  af  de 
deri  nedlagte  resultater  havde  han  allerede  fundet  i 1771  og  1772.  Hans 
forsøg  var  følgende:  Afmaalte  mængder  af  atmosfærisk  luft  blev  bragt 

sammen  med  svovllever,  tilberedt  af  kali  eller  kalk,  eller  med  jernoxydul 
og  andre  substantser,  der  virkedc  paa  lignende  maade.  Det  viste  sig,  at 
luftens  volum  formindskedes,  og  naar  absorptionsmidlet  fik  tilstrækkelig  tid 
— flere  uger  — til  at  virke,  var  i almindelighed  20  rumdele  luft  mindsket 
med  omtrent  6 dele.  Den  tilbageværende  del  af  luften  underholdt  ikke 
længere  forbrændingen.  Han  fandt  derhos,  at  der  af  de  anvendte  sulfider 
dannedes  sulfater,  som  ved  anvendelse  af  kalciumsulfid  var  let  at  paavise, 
da  der  udfældtes  gips.  Han  antog  derfor,  at  luften  havde  forbundet  sig 
med  svovlets  flogiston  og  frigjort  dets  anden  bestanddel,  svovlsyren.  I 
begyndelsen  mente  han,  at  luftens  volumformindskelse  beroede  paa,  at  det 
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optagne  flogiston  havde  gjort  den  tættere ; men  da  han  fandt,  at  dette  ikke 
var  tiifældet,  idet  den  tilbageblivende  del  af  luften  tvertimod  var  lettere, 
saa  drog  han  den  .slutning,  at  luften  maatte  bestaa  af  to  forskjellige  gasarter 
(elastische  Fliissigkeiten  von  zweyerley  Art),  af  hvilke  den  ene,  som  han 
kaldte  fordærvet  luft,  ikke  forbandt  sig  med  flogiston,  medens  den  anden 
havde  stor  tilbøielighed  til  at  optage  det,  samt  at  denne  sidste  bestanddel 
udgjorde  mellem  Vs  og  V4  af  luftens  volum.  Da  han  ved  de  forsøg,  han 
videre  anstillede  ved  i bestemte  luftmængder  at  forbrænde  fosfor,  kul  eller 
svovl,  ikke  var  istand  til  at  gjenfinde  den  af  luftens  bestanddele,  der  var 
bleven  absorberet  af  flogistonet,  kom  han  til  den  antagelse,  at  den  var 
gaaet  over  til  varme,  der  var  undveget  gjennem  glaskarrets  vægge.  Denne 
hypothese,  at  en  luftbestanddel  forbandt  sig  med  flogiston  til  varme,  forfulgte 
Scheele  nu  videre,  og  saa  urigtig  den  var,  forte  den  ham  dog  til  at  isolere 
vedkommende  luftbestanddel.  Han  forsiogte  nemlig  at  dekomponere  varmen 
ved  hjælp  af  stoffer,  som  kimde  optage  dens  flogiston,  saa  den  anden  bestand- 
del kunde  blive  sat  i frihed ; forst  tog  han  salpetersyre,  idet  han  mente,  at 
denne  ved  at  optage  flogiston  gik  over  til  rygende  syre.  Han  destillerede 
salpeter  med  stærk  svovlsyre  (ein  recht  schwartzes  Vitriol  Oel),  og  under 
den  ved  stærk  ophedning  stedfindende  skummen  gik  nu  med  de  røde 
dampe  en  gasart  over,  der  underholdt  forbrændingen  langt  lettere  end  den 
almindelige  luft;  varmen  havde  saaledes  afgivet  sit  flogiston  til  salpeter- 
syren, og  dens  anden  bestanddel,  ildluften,  som  han  ka’dte  den,  var  dermed 
isoleret.  Han  forvissede  sig  ogsaa  om,  at  der  ved  blanding  af  en  del  ild- 
luft  og  tre  dele  fordærvet  luft  fremkom  en  luft,  som  i alle  dele  lignede 
den  »ordinaire«.  Han  fortsatte  nu  forsogene  med  brunsten,  som  han  vidste 
havde  stor  tilbøielighed  til  at  optage  flogiston  (d.  v.  s.  afgive  surstof),  og 
fik  ved  at  ophede  den  med  svovlsyre  eller  fosforsyre  ganske  den  samme 
ildluft;  ligesaa  ved  at  ophede  magnesium-  eller  kviksølvnitrat  eller  al- 
mindeligt  salpeter,  hvilken  sidste  methode  han  fandt  bedst  og  billigst; 
varmens  ildluft  blev  fri,  men  dens  flogiston  overførte  nitratet  til  nitrit; 
fremdeles  ved  at  ophede  sølvoxyd,  guldoxyd  eller  kviksølvoxyd,  idet 
varmens  flogiston  forbandt  sig  med  metalkalkene  til  metal,  medens  dens 
ildluft  undveg.  Da  han  nu  allerede  havde  fundet,  at  den  fordærvede  luft 
var  lettere  end  den  atmosfæriske,  sluttede  han,  at  ildluften  maatte  være 
tungere,  og  han  fandt  virkeligt,  at  et  volum  ildluft  svarende  til  20  unzer 
vand  veiede  næsten  2 gran  mere  end  samme  volum  almindelig  luft. 

Vistnok  havde  han  i sine  første  forsøg  fundet,  at  ildluften  var  bleven 
absorberet  af  alkalisulfiderne  ved  almindelig  temperatur,  uden  at  nogen 
varmeudviklirig  iagttoges;  han  antog  imidlertid  ganske  rigtigt,  at  der  ogsaa 
derved  var  dannet  varme,  men  da  processen  foregik  i et  saa  langt  tidsrum 
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som  flere  uger,  var  den  varmemængde,  som  i hvert  øieblik  dannedes,  saa 
ringe,  at  man  ikke  kunde  mærke  den ; ved  at  lade  den  samme  proces 
foregaa  hurtigere  kunde  han  iagttage  stigning  af  thermometret  allerede 
efter  nogle  minuters  forløb.  Endelig  udførte  Sch e eie  en  række  forsøg, 
der  bragte  paa  det  rene,  at  det  er  ildluften,  som  er  virksom  ved  aande- 
drættet,  og  at  der  i den  udaandede  luft  indeholdes  kulsyregas.  — For  at 
bestemme  mængden  af  de  i luften  indeholdte  to  gasarter  anvendte  han 
senere  en  fugtig  blanding  af  jernfilspaan  og  svovl,  og  ved  en  længere 
række  forsøg  kom  han  til  det  resultat,  at  loo  rumdele  luft  indeholdt  om- 
trent 27  ildluft. 

Uafhængigt  af  S che eie  havde  som  nævnt  imidlertid  Pr i es tl  ey  arbeidet. 
Han  udgav  i 1772  sine  Observations  on  different  kinds  of  air,  som  aaret  efter 
blev  oversat  paa  fransk  og  italiensk  og  to  aar  efter  udkom  i ny  udgave, 
der  atter  blev  oversat  paa  fransk  og  senere  ogsaa  paa  tysk.  Han  havde 
en  tid  boet  i nærheden  af  et  bryggeri,  og  derved  var  hans  opmærksomhed 
bleven  henledet  paa  de  ved  gjæringen  optrædende  gaser.  Han  fandt,  at 
grønne  planter  kan  leve  i kulsyregas,  og  at  de  under  lysets  indflydelse 
forandrer  den  saaledes,  at  den  bliver  skikket  til  at  underholde  forbrændin- 
gen  og  aandedrættet^;  men  han  havde  endnu  ikke  nogen  formodning  om, 
at  den  gas,  som  planterne  havde  frembragt,  allerede  indeholdtes  i den 
atmosfæriske  luft.  Han  undersøgte  endvidere  denne  sidste  ved  hjælp  af 
salpetergas  (kvælstofoxyd)  og  fandt,  at  jo  renere,  mindre  forurenset  ved 
aandedræt  luften  var,  desto  mere  formindskedes  dens  volum,  naar  den 
bragtes  sammen  med  salpetergasen.  Fremdeles  afspærrede  han  luft  over 
vand  og  lod  ved  hjælp  af  et  brændspeil  kul  brænde  deri;  han  iagttog 
da,  at  omtrent  Vs  af  luften  gik  over  til  kulsyregas,  og  at  resten  — efterat 
kulsyregasen  var  fjernet  ved  kalkvand  — ikke  længer  var  istand  til  at 
underholde  forbrænding  eller  aandedræt.  Priestley  fandt  ogsaa,  at  luftens 
volum  mindskede,  naar  tin  eller  bly  forkalkes  i lukkede  kar;  og  endelig 
erholdt  han  ved  ophedning  af  salpeter  en  gas,  der  underholdt  forbrændin- 
gen  med  livlighed  og  lethed.  — Priestley  fremlagde  saaledes  en  bety- 


' Oin  end  Priestley  saaledes  har  æren  af  først  at  have  iagttaget  planternes  absorplion  af 
kulsyregas  og  deres  evne  til  at  «fornye»  den  ved  forbrændingen  «ødelagte»  luft,  var  det 
dog  først  noget  senere,  at  de  nærmere  forhold  ved  disse  processer,  sollysets  indflydelse  og  i 
det  hele,  at  det  her  dreiede  sig  om  kulsyregasens  assimilation  i planterne,  blev  bragt  fuld- 
stændigere  paa  det  rene.  Det  er  først  og  fremst  Londonerlægen  Jan  Ingen-Houss 
(1730  — 1799),  en  hollænder  af  fødsel  (Experiments  on  vegetables,  1779),  samt  Genferen 
Jean  Senebier  ( 742 — 1809),  prest  og  senere  bibliothekar  i sin  fødeby  (Recherches 
sur  1’influence  de  la  lumiére  solaire  pour  métamorphoser  Pair  fixe  en  air  pure  par  la 
végétation,  1783),  der  har  fortjenesten  i denne  sag. 

Om  Ingen-Houss  kan  endnu  nævnes,  at  det  bekjendte  forelæsningsforsøg  at 
brænde  en  urljær  i surstofgas,  hidrører  fra  ham. 
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delig  del  nye  og  mærkelige  iagttagelser ; men  med  alt  dette  var  han  dog 
ikke  kommen  til  at  erkjende  luftens  to  bestanddele  eller  forstaa  sammen- 
hængen  med  luftens  »ødelæggelse«  ved  forbrænding  og  aandedræt  eller  dens 
»fornyelse«  ved  planterne.  Han  antog  stadig,  at  det  var  luften  som  helhed, 
der  blev  »ødelagt«  eller  )>fornyet«.  Imidlertid  har  han  havt  en  følelse  af 
sine  opdagelsers  betydning:  this  series  of  facts  seems  very  extraordinary 
and  important,  and,  in  able  hands,  may  lead  to  considerable  discoveries. 

Et  par  aar  senere  kom  Priestley  tilbage  til  den  gas,  han  tidligere 
havde  fremstillet  ved  ophedning  af  salpeter,  og  den  iste  august  1774 
fremstillede  han  surstoffet  ved  ophedning  af  rødt  kviksølvoxyd.  Da  gasen 
underholdt  forbrændingen  saa  let  og  derved  forekom  ham  at  virke  paa 
lignende  maade  som  salpeter,  tænkte  han  sig  muligheden  af,  at  kviksølvet 
ved  at  ophedes  i aabne  kar  kunde  have  optaget  noget  salpeterartet,  og 
det  var  ham  derfor  om  at  gjøre  at  faa  gjentage  forsøget  med  rent 

kviksølvoxyd.  Senere  paa  aaret,  i oktober,  reiste  han  til  Paris,  hvor  han 
fik  en  unze  rent  kviksølvoxyd,  der  var  fremstillet  af  Cadet;  han  fik  paan}' 
den  samme  gas  frem  og  forvissede  sig  om,  at  den  var  forskjellig  fra  det 
af  ham  noget  før  opdagede  kvælstofoxydul,  der  ogsaa  underholdt  for- 
brændingen. Noget  senere  fandt  han,  at  den  deflogisticerte  luft,  som  han 
nu  kaldte  gasen,  er  noget  tungere  end  den  atmosfæriske.  At  den  var  en 
bestanddel  af  den  atmosfæriske  luft,  saa  han  ikke;  jeg  fik,  siger  han,  en 
luft,  som  — — — havde  alle  den  sædvanlige  lufts  egenskaber,  kun  i 

meget  større  fuldkommenhed. 

Luftens  anden  hovedbestanddel,  kvælstoffet,  som  Sch ee le  kaldte  for- 
dærvet  luft  og  PrieStley  fiogisticeret  luft,  og  som  allerede  Mayovv 
havde  havt  under  sine  hænder,  erkjendtes  1772  som  en  eiendommelig 
gasart  af  lægen  Daniel  Rutherford  i Edinburg  (1749 — 1819),  der 
oftentliggjorde  sine  iagttagelser  noget  før  de  andre  samtidige,  der  ogsaa 
havde  isoleret  denne  luftbestanddel.  Rutherford  viste,  at  den  atmo- 
sfæriske luft  ikke  blot  ved  aandedrætsprocessen  tilføres  utjenlige  gaser, 
men  at  der  i selve  dens  sammensætning  indgaar  en  gas,  som  i og  for  sig 
er  uskikket  til  at  underholde  forbrænding  eller  aandedræt.  Af  luft,  hvori 
dyr  havde  aandet,  fjernede  han  kulsyregasen  ved  kalilud  og  paaviste,  at 
den  tilbageblivende  gas  skikkede  flammen  og  kvalte  dyr. 

Priestley  havde  — som  vi  nu  vikle  sige  — udført  den  første  ana- 
lyse af  luften  ved  at  lade  surstoffet  absorberes  af  salpetergas.  Lignende 

bestemmelser  blev  i 1774  udført  af  den  italienske  professor  Fe lice  Fontana 
(1730 — 1805)  samt  1775  af  hans  landsmand  grev  Marsiglio  Landriani. 
Analyserne  var  dog  meget  ufuldkomne  og  gav  store  differentser,  idet  man 
fandt  18 — 25  vol.  pct.  surstof.  Landriani  troede  at  maatte  slutte,  at 
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luften  havde  forskjellig  sammensætning  paa  de  forskjellige  steder  af  jorden 
og  paa  de  forskjellige  aarstider,  og  at  den  indeholdt  mest  surstof  i smukt 
og  sundt  veir;  og  man  antog  i almindelighed,  at  luftens  surstofmaengde 
havde  indflydelse  paa  sundheden.  — Sagen  blev  forst  1783  bragt  paa  det 
rene  af  Cavendish,  der  efter  en  nøiagtig  unders&gelse  af  salpetergaseudio- 
metret^  og  dets  feilkilder  kunde  konstatere,  at  den  atmosfæriske  luft  paa 
alle  steder  og  til  alle  tider  har  en  i det  væsentlige  konstant  sammensæt- 
ning,  og  han  bestemte  surstofmængden  til  20,84  vol.  pct.^ 

Vandstoffet  blev  opdaget  1766  af  Cavendish,  der  ved  syrernes  ind- 
virkning  paa  jern  eller  zink  fremstillede  en  »inflammable  air«,  hvis  egen- 
vægt  han  bestemte  til  luftens^;  han  fandt  ogsaa,  at  samme  vægts- 

mængder  af  de  forskjellige  metaller  gav  forskjellige  mængder  vandstofgas. 
Scheele  paaviste  1777,  at  den  samme  gas  ogsaa  fremkommer  ved  alka- 
liernes  indvirkning  paa  zink.  — Priestley  havde  allerede  1775  anstillet 
forsøg  med  knaldgas.  En  af  hans  landsmænd  ved  navn  Warltire  med- 
delte ham  senere,  at  han  ved  nogle  forsøg  af  lignende  art  havde  fundet, 
at  der  ved  explosion  af  brændbar  og  almindelig  luft  fremkom  fugtighed. 
Denne  meddelelse  blev  1781  offentliggjort  af  Priestley.  Paa  grundlag 
heraf  begyndte  Cavendish  nærmere  at  bcskjæftige  sig  med  dette  spørgs- 
maal.  Han  fandt  snart,  at  det  ikke  forholdt  sig  saaledes,  som  Warltire 
mente  at  have  iagttaget,  at  vægten  af  det  kar,  hvori  brændbar  og  almindelig 
luft  havde  exploderet,  undergik  forandring,  men  paaviste,  at  der  ved  explo- 
sion af  1000  vol.  almindelig  og  423  vol.  «brændbar  luft«  fremkom  vand, 
idet  den  sidstnævnte  ganske  forsvandt,  men  kun  V5  af  den  første^.  Han 
fandt  endvidere,  at  den  hele  gasmængde  forsvandt,  naar  370  vol.  brænd- 
bar gas  exploderede  med  195  vol.  rent  surstof.  Cavendish  lagde  endelig 
mærke  til,  at  det  dannede  vand  indeholdt  noget  salpetersyre.  Hans 
forsøg  paa  at  bestemme,  hvorfra  denne  skrev  sig,  forhalede  arbeidets  of- 
fentliggjørelse, saa  det  først  blev  publiceret  1784;  men  allerede  længe  før 
havde  han  meddelt  Priestley  sine  resultater,  ligesom  han  ogsaa  vaaren 
1783  havde  gjort  endel  af  sine  kolleger  i royal  society  bekjendt  med  dem.  — 
Ogsaa  James  Watt  (1736  — 1819),  dampmaskinens  berømte  opfinder,  der 

^ Udtrykket  eudiometer  skriver  sig  fra  Landriani. 

2 Cavendish  fandt  1785,  at  der,  efterat  baade  surstoffet  og  kvælstoffet  var  borltagel  fra 
luften,  endnu  blev  en  rest  af  omtrent  0.6  vol.  pct.  tilbage  (argon,  1894). 

^ Cavendish  var  overhovedet  den  første,  som  erkjendte  egenvægten  som  noget,  der 
karakteriserede  de  forskjellige  gasarter.  Han  fandt  for  vandstof  0.09  og  for  kulsyregas 
1.57.  Han  var  ogsaa  den  første,  der  benyttede  terrerør  for  at  befri  gasen  for  fugtighed, 
ligesom  det  ogsaa  var  ham,  der  ved  maalinger  af  gasvolum  først  begyndte  at  tage  hensyn 
til  temperatur  og  trvk. 

1000  vol.  luft  har  209  vol.  surstof;  forholdet  mellem  begge  gasernes  volum  var  saaledes 
bestemt  meget  nær  det  rigfige,  nemlig  209:423  eller  i : 2,02. 
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boede  ved  Birmingham  i nærheden  af  Priestley,  og  som  gjennem  denne 
synes  at  være  kommen  ind  paa  dette  sporgsmaal,  kom  til  det  resultat,  at 
våndet  bestod  af  deflogisticeret  luft  (surstof)  og  flogiston;  han  udtalte  dette 
i et  brev  af  26de  april  1783,  som  Priestley  overgav  præsidenten  i royal 
society. 

Cavendish  og  isærdeleshed  Kirwan  mente,  at  vandstof  var  identisk 
med  flogiston.  Svovlsyren  spalter  metallerne  i deres  to  bestanddele;  er 
den  fortyndet,  optager  den  metalkalken,  medens  metallets  anden  bestanddel, 
flogistonet  bliver  fri;  er  den  koncentreret,  vil  flogistonet  ikke  blive  frit, 
men  forbinde  sig  med  en  del  af  syren  til  flogisticeret  svovlsyre  (svovlsyrling- 
gas).  Denne  opfatning  blev  nu  en  tid  den  almindeligt  antagne,  især  af  de 
engelske  kemikere,  der  ogsaa  lagde  mærke  til,  at  den  n}æ  gas  kunde  for- 
binde sig  med  metalkalkene  til  metal. 


Om  der  end  med  de  fremskridt,  kemien  gjorde  i det  18de  aarh.,  blandt 
de  mere  fremtrædende  videnskabeligt  virkende  kemikere  neppe  var  nogen, 
som  kan  siges  at  have  været  egentlig  alkemist^,  saa  var  det  dog  dermed  ikke 
udelukket,  at  flere  af  dem  endnu  betragtede  alkemi  og  metalforvandling 
som  noget,  der  ikke  ligefrem  lod  sig  bestride,  og  som  i ethvert  fald  for- 
tjente, at  man  anstillede  forsog  dermed.  Dette  var  navnlig  tilfældet  med 
Boerhaave,  der,  som  det  vil  erindres,  ikke  delte  flogistikernes  syn  paa 
metallerne;  han  anstillede  flere  forsøg,  bl.  a.  ved  at  holde  kviksølv  uaf- 
brudt  ophedet  i 15  maaneder,  for  at  prøve  rigtigheden  af  visse  alkemistiske 
forestillinger  om,  at  kviksølv  lod  sig  fixere  (forvandle  til  fast  metal)  uden 
nogen  tilsætning;  men  han  fandt  altid,  at  de  alkemistiske  angivelser  var 
urigtige.  Den  ældre  Geoffroy  troede  vistnok  paa  muligheden  af  visse 
transmutationer,  af  salpeter  til  alkali  eller  paa  at  jern  kunstigt  lod  sig  frem- 
stille af  ler  og  olie,  idet  han  begik  en  lignende  feiltagelse,  som  allerede  Becher 
havde  været  ude  for;  men  han  var  dog  en  erklæret  modstander  af  al- 
kemien  og  har  endogsaa  skrevet  en  afhandling  des  supercheries  concernant 
la  pierre  philosophale  (1722);  ligeledes  har  Wiegleb,  endnu  saa  sent  som 
1777,  skrevet  en  historisch-kritische  Untersuchung  der  Alchemie  for  at  godt- 
gjøre dens  uholdbarhed. 

' Der  var  vel  endiui  nogle  enlielle,  som  synes  at  have  holdt  paa  metalforvandlingen, 
og  blandt  saadanne  kan  nævnes  J.  Fr.  Meyer,  Friedrich  Joseph  Wilhelm 
Schrbder  (1733 — 178S),  professor  i Marburg,  samt  Wenzel,  der  i Einleitung  in  die 
hohere  Chcmie  (1773)  udtalte,  at  metallerne  kunde  dekomponeres  i visse  bestanddele  og 
igjen  sammensættes  af  dem.  Ved  udtrykket  hbhire  Chemie  vilde  Wenzel  tage  afstand 
fra  det  uvidenskabelige  guldmageri. 
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Men  om  end  alkemien  ikke  længere  havde  kurs  blandt  videnskabsmæn- 
dene,  var  der  dog  en  tid  udover  mange  andre,  som  troede  paa  den^,  og 
det  store  publikum  var  stadig  optaget  af  den.  Almenhedens  trang  til 
aandelig  næring  kunde  ikke  finde  tilstrækkelig  tilfredsstillelse  i tidens  nega- 
tive og  tjorre  theologi,  og  i literaturen  var  der  endnu  ikke  stort  at  finde. 
Man  havde  da  let  for  at  komme  ind  paa  den  s,  k.  ho-iere  viden,  forsog 
paa  at  faa  en  dybere  indsigt  i naturens  hemmeligheder,  end  den  profane 
naturvidenskab  kunde  give  — særlig,  naar  den  som  her  forespeilede  mulig- 
heden  af  at  erhverve  velstand  og  sundhed  og  lovede  menneskene  et  vist 
herfedjø-mme  over  aandeverdenen  og  at  komme  i nærmere  samfund  med 
gud.  Selv  høit  dannede  og  fremragende  mænd  interesserede  sig  for  saa- 
dant,  og  endog  Goethe  drev  en  tid  hermetiske  studier.  Man  begyndte 
igjen  at  hø-re  tale  om  Rosenkreuzere,  og  disse  kom  i berørelse  med  fri- 
mureriet,  der  omkring  1720  var  bleven  reorganiseret  i England,  og  som  i 
de  nærmest  følgende  decennier  havde  udbredt  sig  paa  fastlandet;  i de 
høiere  grader  af  denne  orden  mente  man  at  skulle  blive  indviet  i de  hem- 
melige videnskaber  og  hermetiske  kunster,  johanniterriddere  og  tempel- 
herrer  i gamle  dage  havde  bragt  med  fra  Østerlandene.  Der  dannedes 
ogsaa  en  ny,  af  frimurere  bestaaende  orden,  Guld-  og  Rosenkreuzerordenen, 
som  opstod  i Sydtyskland  omkring  1760  og  hurtigt  udbredte  sig  videre. 
Den  interesse  for  de  hemmelige  videnskaber,  som  disse  selskaber  opelskede, 
fik  rigelig  næring  ved  den  mængde  mystisk-hermetiske  skrifter,  som  især  fra 
Tyskland  udbredtes  overalt.  Særlig  Rosenkreuzerne,  hvis  hovedsæde  Berlin 
nu  blev,  kunde  en  tid  regne  de  mest  indflydelsesrige  og  høitstillede  mænd 
blandt  sine  medlemmer.  Det  stod  imidlertid  i længden  ikke  til  at  undgaa, 
at  de,  der  ved  optagelsen  i de  høiere  grader  ikke  havde  fundet,  hvad  de 
søgte  og  ventede,  følte  sig  skuffede  og  blev  misfornøiede ; og  med  den 
tiltagende  misstemning  døde  interessen  hen,  saa  at  ordenen  mod  aarhun- 
dredets  slutning  var  at  betragte  som  opgivet.  Man  var  ogsaa  efterhaanden 
begyndt  at  fatte  mistanke  til  den  svindel,  hvormed  de  bekjendte  eventyr- 
ere, grev  Saint-Germain  og  Cagliostro  som  frimurere,  mystikere, 

' Da  den  norske  prest  Hans  Egede  1718  opholdt  sig  i Bergen  for  at  faa  folk  til  at 
interessere  sig  for  hans  mission  til  Grønland,  men  ikke  kunde  opdrive  de  fornødne 
penge,  faldt  det  ham  ind  »hvad  der  tales  og  skrives  om  den  saa  kaldede  Philosophiske 
Steen«,  og  han  begyndte  da  paa  alkemistisk  arbeide;  men  «med  alt  det  Sudlerie,  som 
jeg  næsten  udi  tvende  Aar  plagede  mig  med,  profiterede  jeg  intet  uden  Møie  og  skidne 
Fingre,  og  dertil  nogle  Pengers  Forliis,  saa  jeg  omsider  blev  gandske  kied  derafa. 
Imidlertid  gjenoptog  han  arbeidet  senere  under  opholdet  paa  Grønland,  hvor  han  havde 
et  helt  alkemistisk  bibliothek  »mere  qnd  60  Chymiske  Authores«.  Engang  troede  han 
at  være  meget  nær  ved  maalet,  men  begik  én  uforsigtighed,  og  derefter  kunde  han 
aldrig  mere  faa  igjen  det,  som  han  dengang  havde  faaet;  »det  var  ikke  GUDS  Villie, 
at  jeg  skulde  komme  til  slig  Videnskab«.  H.  Egedes  Relation,  173S,  214-217. 
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aandebesværgere  og  alkemister  i en  stor  de!  af  aarhundredets  anden  halv- 
del i en  fast  utrolig  grad  havde  udnyttet  tidens  lettroenhed.  Endelig 
indtraf  forskjellige  ting,  som  maatte  give  troen  grundstodet  En  dr.  Price 
i Oxford  iidgav  1782  en  beretning  om,  at  han  i mange  navngivne  og 
utvivlsomt  kyndige  og  hæderlige  vidners  overvær  og  under  størst  mulig 
kontrol  havde  forvandlet  kviksølv  til  sølv  og  guld.  Sagen  vakte  umaadelig 
opsigt,  kong  Georg  III  gav  sit  naadigste  bifald  tilkjende,  beretningen  blev 
oversat  paa  t3^sk  og  diskuteredes  overalt;  men  da  Price  blev  opfordret 
til  at  gjentage  forsøgene  for  royal  societys  kemikere  og  ikke  længere  kunde 
undslaa  sig,  begik  han  selvmord.  Kort  efter  blev  ogsaa  en  anden  historie 
bekjendt,  der  var  ligesaa  latterlig,  som  den  forrige  var  bedrøvelig.  Den  som 
theolog  anseede  professor  Semler  i Plalle  var  en  ivrig  beundrer  af  et  hem- 
meligt  præparat,  der  i dyre  domme  solgtes  som  luftsalt,  fordi  det  angaves 
at  være  udvundet  af  atmosfæren,  og  han  troede,  at  der  voksede  guldblade 
frem  af  saltet,  naar  det  holdtes  varmt  og  fugtigt;  han  udgav  ogsaa  llere 
skrifter  derom.  Da  han  oversendte  en  prøve  af  saltet  til  en  anseet  kemiker, 
for  at  denne  skulde  forvisse  sig  om,  at  der  fremkom  guld  af  det,  viste  det 
sig  imidlertid,  at  saltet  allerede  i forveien  var  opblandet  med  bladguld. 
Semler  indsendte  derefter  (1789)  en  prøAæ  guldblade,  der  var  fremkomne 
af  salt,  som  han  selv  havde  forvisset  sig  om  var  frit  for  tilblanding,  men 
disse  blade  viste  sig  nu  at  være  uægte.  Det  kom  da  op,  at  tjeneren 
havde  blandet  guld  i saltet  for  at  gjøre  professoren  en  fornøielse.  Da  han 
engang  var  bleven  syg,  havde  hans  hustru  passet  drivhuset,  og  hun  havde 
ment,  at  det  billigere  uægte  bladguld  kunde  gjøre  samme  nytte. 

Denne  sidste  efterdønning  af  den  gamle  alkemi  døde  saaledes  hen, 
uden  at  der  kom  nogetsomhelst  ud  af  den.  — Der  havde  imidlertid  i be- 
gyndelsen  af  aarhundredet  været  en  alkemist,  som  opnaaede  et  virkeligt 
resultat,  rnetf  rigtignok  et,  som  laa  langt  udenfor  alkemiens  egentlige  maal. 
En  ung  apothekerdiscipel  i Berlin,  JohannFriedrich  Bottger  (Bottiger), 
var  kommen  sammen  med  en  omstreifende  alkemist,  og  man  antog  at  han 
var  i besiddelse  af  de  vises  sten  og  kjendte  dens  hemmelighed.  Da  dette 
kom  kong  Friedrich  I for  øre,  befalede  han,  at  sagen  skulde  undersøges, 
men  Bottger  flygtede  til  Wittenberg,  som  da  hørte  under  Sachsen, 
Han  blev  vistnok  reklameret  som  preussisk  undersaat,  men  den  sachsiske 
regjering  lod  ham  i al  stilhed  bringe  til  Dresden,  hvor  kong  August  II 
behandlede  ham  meget  naadigt  og  stillede  de  fornødne  midler  til  hans 
forføining.  Han  blev  dog  holdt  under  streng  bevogtning,  og  da  han  havde 
gjort  et  forsøg  paa  flugt,  bragtes  han  (1706)  ti!  fæstningen  Konigsstein. 
Med  guldmageriet  kom  han  ingen  vei ; derimod  begyndte  han  at  arbeide 
med  andre  forsøg,  der  ledede  til  opdagelsen  af  tilvirkningen  af  porcellæn. 
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Blandt  dem,  med  hvilke  Bottger  kom  i berørelse,  var  grev  Ehrenfried 
von  Tschirnhausen  (1651  — 1708),  en  bekjendt  mathematiker,  der  havde 
konstrueret  store  brændspeil  og  interesserede  sig  meget  for  glastilvirkning 
og  keramik.  Tschirnhausen  antages  at  have  en  væsentlig  andel  i por- 
cellænets  opdagelse,  for  hvilken  man  i almindelighed  har  givet  Bottger 
alene  æren.  Kongen  interesserede  sig  for  den  nye  opdagelse  og  tilgav 
Bottger,  da  han  ligefrem  tilstod,  at  han  ikke  kjendte  noget  til  de  vises 
sten;  han  blev  direktør  for  porcellænsfabriken  i Meissen,  hvor  han  døde  1719, 
kun  34  aar  gammel. 

‘Porcellænet,  der  fra  gammel  tid  havde  været  kjendt  i Kina,  men  først 
omkring  1500  kom  til  Europa,  var  endnu  meget  sjeldent  og  overordentligt 
kostbart.  Det  er  ganske  naturligt,  at  Bottgers  opdagelse  blev  anseet  for 
høist  værdifuld.  Meissnerporcellænet  begjmdte  at  komme  i handelen 
1709,  men  fabrikationen  hemmeligholdtes  strengt.  Man  fik  dog  ved  bestik- 
kelse lokket  arbeidere  bort  fra  Meissen,  og  ved  hjælp  af  dem  grundlagdes 
1720  en  fabrik  i Wien,  ved  derfra  rømte  arbeidere  en  lignende  i Hochst  am 
Main  1740,  og  ved  arbeidere  derfra  videre  i Fiirstenberg  1750  og  Fran- 
kenthal  1755  o.  s.  v.  Ogsaa  i Berlin  (1750),  St.  Petersburg  (1756),  Kjø- 
benhavn  (1775)  og  flere  andre  steder  oprettedes  porcellænfabriker,  og 
kemikerne  hjalp  til,  i Berlin  navnlig  Pott,  som  i denne  anledning  udførte 
de  i lithogeognosia  beskrevne  forsøg.  I Frankrige  søgte  man  selvstændigt, 
paa  forskningens  vei,  at  komme  paa  det  rene  med  porcellænets  tilvirkning. 
Réaumur  analyserede  kinesisk  porcellæn  og  fandt,  at  det  var  sammensat 
af  en  usmeltet  lermasse  og  en  smeltet  glasmasse.  Det  porcellæn,  som  fra 
1695  fremstilledes  i St.  Cloud,  var  s.  k.  blødt  porcellæn,  og  virke- 
ligt  porcellæn  med  haard  glasur  tilvirkedes  først  1769  i den  berømte 
fabrik  i Sévres,  som  allerede  tidligere  var  oprettet,  men  1760  overtaget 
af  kongen.  Dens  ledelse  blev  1774  anbetroet  Macquer,  som  haAuie  del- 
taget  i de  forberedende  undersøgelser  og  forsøg,  og  foruden  ham  var  der  ogsaa 
andre  kemikere,  som  interesserede  sig  for  porcellænstilvirkningen,  deriblandt 
især  Heilot,  som  særlig  indlagde  sig  fortjeneste  af  porcellænfarverne. 

Tidens  kemikere  var  i det  hele  taget,  ligesom  Boy  le  og  Ku  nek  el 
før  dem,  meget  Krige  i at  nyttiggjøre  sin  videnskab  i det  praktiske  livs 
tjeneste,  og  den  tekniske  kemi,  eller  som  man  gjerne  sagde,  den 
anvendte  eller  økonomiske  kemi  begyndte  nu  at  træde  frem  som  en  selv- 
stendig videnskabsgren. 

Man  gjorde  fremskridt  i metallurgiske  arbeidsmethoder  og  analyser. 
For  jernets  vedkommende  isærdeleshed  i Sverige  ved  Rinman,  Gahn  og 
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Bergman.  Réaumur  udgav  1723  et  arbeide  om  tilvirkningen  af  cement- 
staal,  men  staalets  forhold  til  jernet  blev  dog  først  langt  senere  rigtigt 
erkjendt^.  Urfabrikanten  Benjamin  Huntsman  ved  Sheffield  indførte 
1740  staalets  omsmeltning  til  støbestaal  eller  digelstaal,  og  den  engelske 
jernværkseier  Henry  Cort  gav  1784  sit  lands  jernindustri  et  mægtigt  frem- 
stod ved  indførelsen  af  pudlingsprocessen,  der  tillod  anvendelsen  af  sten- 
kul.  — Den  østerrigske  bergmand  Ignaz  v.  Born  (1742 — 1791)  indførte 
1785  i Europa  den  i Mexiko  og  Sydamerika  allerede  siden  det  i6de  aarh. 
brugelige  amalgamationsmethode  til  behandling  af  solveitser. 

Den  kemiske  storindustri  tog,  om  end  i beskeden  maalestok,  sin  be- 
gyndelse  med  den  fabrikmæssige  tilvirkning  af  svovlsyre.  Allerede  Lc- 
mery  og  Lefévre  havde  anbefalet  brugen  af  salpeter  ved  svovlets 
forbrænding,  og  denne  forbedring  blev  fra  Frankrige  af  protestantiske 
fiygtninger  bragt  til  England,  hvor  den  første  svovlsyrefabrik  blev  anlagt. 
Man  anvendte  en  række  indtil  300  liter  store  glasballoner,  der  indeholdt 
noget  vand,  og  som  laa  paa  et  sandbad  med  halsen  horizontalt;  i denne 
befandt  sig  en  sten,  paa  hvilken  blandingen  af  svovl  og  salpeter  anbragtes, 
og  efterat  man  havde  antændt  ved  et  glødende  jern,  lukkedes  halsen  med 
en  træprop,  saa  de  fiygtige  forbrændingsprodukter  ikke  undveg,  men  blev 
optagen  af  våndet  i ballonerne.  Denne  operation  gjentoges  flere  gange 
med  den  hele  række  af  balloner,  hvorefter  den  sure  vædske  koncentreredes 
ved  inddampning.  Ved  denne  fremgangsmaade  opnaaede  man  at  kunne 
sælge  svovlsyren  for  4V2  krone  pr.  kg.,  eller  omtrent  Vs  af  den  tidligere 
pris.  Og  efterat  lægen  John  Roebuck  (1718 — 1794)  i sine  fabriker 
1746  havde  indført  brugen  af  blykammere,  faldt  prisen  til  30  øre;  bly- 
kammerne  blev  dog  endnu  kun  drevne  periodisk,  idet  man  paa  en  skinne- 
gang kjørte  ind  en  beholder  med  en  antændt  blanding  af  svovl  og  salpeter. 
— Tilvirkningen  af  salpetersyre,  der  allerede  siden  Boy  les  tid  havde 
foregaaet  i egne  brænderier,  blev  forbedret,  bl.  a.  af  Stahl,  medens  man 
endnu  ikke  var  kommen  saa  langt,  at  man  i større  maalestok  fremstillede 
saltsyren,  som  derfor  var  den  kostbareste*  af  mineralsyrerne.  — Om 
syrernes  tilberedning  og  tilgodegjorelsen  af  deres  biprodukter  udkom  1773 
et  skrift  af  Jacques  Frangois  Demachy  (1728-1803),  direktør  for 
hospitalsapothekerne  i Paris. 

Blandt  den  kemiske  industris  forskjellige  grene  er  der  en,  som  i det 
iSde  aarh.  har  spillet  en  saa  betydelig  rolle,  at  den  fortjener  en  nærmere 
omtale,  nemlig  tilvirkningen  af  salpeter,  der  med  skydevaabnernes  udvikling 

‘ I særdeleshed  ved  det  af  Berthollet  i forening  med  mathematikeren  Gaspard 
Monge  (1746 — 1816)  og  Charles  Auguste  Vandermonde  (1735 — 1796)  i 1786 
offentliggjorte  arbeide:  sur  le  fer  considéré  dans  ses  différents  etats  métalliques. 
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havde  faaet  en  stedse  stigende  betydning  og  var  bleven  en  vigtig  statssag 
Isaerdeleshed  i de  lande,  hvor  man  ikke  havde  rigere  naturlige  forekom- 
ster af  raamateriale  og  derfor  maatte  nøie  sig  med  det,  som  kunde  ind- 
samles  fra  stalde,  vaaningshuse  og  beboede  steder  i det  hele  taget,  var 
salpetertilvirkningen  et  landsherreligt  regale  og  blev  stillet  under  en  sær- 
egen administration,  der  navnlig  i Frankrige  blev  af  betydning.  Alt  salpeter, 
som  tilvirkedes,  blev  overtaget  af  staten,  det  maatte  ikke  udfores  til  hjælp 
for  kongens  fiender,  og  det  var  vanskeligt  og  kostbart  for  apothekere, 
guldsmede  og  andre  private  borgere  at  faa  det,  de  behøvede  til  sin  be- 
dri’ft.  Salpeterkogerne  stod  under  kronens  særlige  beskyttelse,  de  nød 
mange  privilegier  og  forrettigheder  og  havde  lov  til  at  gaa  i privatfolks 
eiendomme,  i byerne  som  paa  landet,  for  at  søge  sit  raamateriale.  Der 
var  strenge  strafifebestemmelser  mod  dem,  der  ikke  godvilligt  ydede  sal- 
peterkogerne, hvad  de  behøvede,  og  der  opkom  tilstande,  som  var  yderst 
trykkende  og  ubehagelige  for  statens  øvrige  borgere.  Alligevel  kunde  det 
hænde,  at  staten  kom  tilkort  paa  salpeter,  saaledes  i Frankrige  under  krigene 
mod  England  i det  i8de  aarh.,  hvor  sal petermangelen  voldte  de  allerføleligste 
ulemper.  — Det  er  derfor  ikke  at  undres  over,  at  salpetervæsenet  var 
bleven  et  af  de  brændende  spørgsmaal  omkring  midten  af  det  i8de  aar- 
hundrede.  Der  var  ogsaa  en  mangfoldighed  af  adepter,  som  satte  sig  i 
forbindelse  med  regjeringerne  og  frembød  sine  projekter  til  fremstilling  af 
»kunstsalpeter«.  Man  havde  endnu  ikke  nogen  klar  forestilling  om,  hvad 
salpeter  egentlig  var.  Stahl  havde  udtalt  den  mening,  at  salpetersyren 
var  en  modifikation  af  primitivsyren  og  kunde  fremkomme  af  svovlsyre 
ved  at  optage  det  flogiston,  som  udvikledes  af  forraadnende  organiske 
stoffer,  og  de  allerfleste  tænkte  sig,  at  salpeter  ved  en  lignende  forraad- 
nelsesproces  kunde  fremkomme  af  kogsalt.  Kogsalt,  svovlsyre  og  kalk 
tilligemed  kvælstofholdende  organiske  substantser  var  derfor  de  hovedingre- 
dientser,  der  benyttedes  i alle  disse  projekter,  paa  hvilke  mangfoldige  penge 
blev  bortkastede  til  ingen  nytte.  Berlinerakademiet  udsatte  1748  en  pris- 
opgave,  men  den  belønnede  afhandling  bragte  ikke  noget  brugbart  resultat, 
og  heller  ikke  den  30  aar  senere  i Paris  opstillede  præmie  bragte  noget 
udbytte.  Den,  der  paa  bedste  maade  tog  sig  af  sagen,  var  den  franske 
finantsminister  Turgot,  der  1775  skaffede  salpetervæsenet  en  hensigts- 
mæssigere  organisation  og  lod  anlægge  virkelige  salpeterplantager  i stor 
stil,  der  havde  en  ganske  anden  produktionsevne  end  de  gammeldags, 
som  endnu  mest  var  som  de  af  Kyeser  beskrevne,  kun  smaa  grave,  der 


‘ O.  Thiele,  Salpeterwirtschaft  und  Salpeterpolitilc.  Zeitschrift  fiir  die  gesamte  Staatswis- 
senschaU.  Erganzungsheft  XV.  1905. 
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fyldtes  med  kalk,  jord,  halm  0.  dsl.  Nu  tog  den  franske  salpetertilvirkning 
et  stærkt  opsving;  allerede  1777  var  produktionen  i million  kg.  eller 
dobbelt  saa  stor  som  i 1775,  og  den  steg  endnu  en  tid  lang,  saa  Frankrige 
blev  istand  til  at  dække  sit  behov  med  indenlandsk  salpeter h — Salpeter- 
regalet  blev  endelig  ophævet  i begyndelsen  af  det  følgende  aarhundrede. 

Ogsaa  alkalierne  fandt  stigende  anvendelse,  navnlig  til  sæbe  og  glas; 
de  tilvirkedes  fremdeles  kun  af  aske.  Vistnok  var  der  i lange  tider  gjort 
forsøg  paa  kunstig  fremstilling  af  soda;  Du  hamel  du  Monceau,  !\Iarg- 
graf  og  mange  andre  havde  arbeidet  med  det,  men  uden  at  opnaa  brug- 
bare  resultater.  I 1782  udsatte  Pariserakademiet  en  høi  præmie  for  en 
økonomisk  brugbar  løsning  af  dette  spørgsmaal,  der  i det  folgende  tiaar 
i Frankrige  fik  saa  meget  større  betydning,  som  kontinentalspærringen 
hindrede  enhver  tilførsel  fra  udlandet,  og  den  indenlandske  potaskeproduk- 
tion  fuldstændig  absorberedes  af  salpetertilvirkningen.  Den  udsatte  præmie 
blev  ikke  vundet. 

Theorien  for  den  hidtil  kun  rent  haandværksmæssigt  drevne  farveri- 
kunst  fremstilledes  1740  af  Heilot,  der  meddelte  oplysninger  om  ægte  og 
uægte  farver,  beisemidlernes  virkning  o.  m.  Man  studerede  nærmere  indigo 
og  waid  og  erkjendte  identiteten  af  de  i disse  forekommende  farvestoffer^. 
Den  engelske  læge  Edward  Bancroft  udgav  1794  et  værk  om  farveri- 
kunsten. 

Marg  gr  a f paaviste  1745  sukkerindholdet  i roerne,  og  hans  elev 
Achard  udførte  senere  en  række  forsøg,  der  blev  grundlaget  for  en  over- 


’ 1 1790  var  produktionen  steget  til  2 millioner  kg.,  men  dette  var  endnu  ikke  nok. 
Republiken  behøvede  mere  krudt,  og  i slutningen  af  1793  udstedte  nationalkonventet 
et  dekret,  som  opfordrede  alle  franske  borgere  til  at  fremstille  salpeter.  Regjeringen 
udsendte  samtidig  en  stor  mængde  instruktører  hele  landet  over.  Virkningen  var  storartet; 
der  oprettedes  i kort  tid  omtrent  6000  private  eller  kommunale  salpeterværker,  som 
bearbeidede  al  den  jord,  som  det  var  muligt  at  faa  skrabet  sammen.  Da  man  ikke  var 
i besiddelse  af  tilstrækkelig  potaske  til  fremstilling  af  saa  store  masser  salpeter,  skaffede 
man  sig  denne,  idet  landsbyernes  hele  befolkning,  mænd,  kvinder  og  børn  paa  en  forud 
bestemt  dag  drog  ud  og  samlede  lyng,  kvist  o.  dsl.,  der  stabledes  op  i en  stor  haug, 
som  efterpaa  under  sang  og  festlighed  brændtes  til  aske,  der  sendtes  til  potaskekogerierne. 
I aaret  1794  gik  salpeterproduktionen  i Frankrige  op  til  8 millioner  kg.,  men  saa  gik 
den  igjen  tilbage,  da  det  mere  tilfældige  raamateriale  var  udtømt  og  man  nu  ikke  havde 
andet  at  holde  sig  til  end  plantagerne;  men  disse  sidste  udvikledes  fremdeles,  og  man 
kunde  endnu  i flere  aar  producere  over  2 millioner  kg. 

^ Waid,  isatis  tinctoria,  havde  i middelalderen  i stor  udstrækning  været  dyrket  i Europa, 
men  da  man  efter  opdagelsen  af  søveien  til  Ostindien  havde  lært  indigo  at  kjende, 
kom  waid  snart  ud  af  brug,  uagtet  man  baade  i det  i6de  og  17de  aarh.  ved  strenge 
forbud  mod  indførsel  af  indigo  havde  søgt  at  opretholde  den  hjemlige  waidproduktion. 
Waid  indeholder  imidlertid  altfor  lidet  af  farvestoffet,  saa  alle  anstrængelser  for  at  for- 
bedre fremstillingen  var  forgjæves.  — Indigoens  opløselighed  i svovlsyre  og  den  dcrpaa 
grundede  farvemethode  skal  1740  være  fundet  af  bergraad  Barth  i Freiberg. 
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maade  vigtig  industri,  som  dog  først  ud  i det  følgende  aarhundrede  kom 
rigtigt  igang, 

Agrikulturkemiens  fornemste  repræsentant  var  Wallerius,  hvis  agri- 
culturæ  fundamenta  chemica,  åkerbrukets  chemiska  grunder,  udkom  første 
gang  1761,  Landbruget,  der  i lange  tider  havde  været  forsømt,  modtog 
nu  flere  forbedringer;  saaledes  blev  brugen  af  knuste  ben  som  gjødnings- 
middel indført  1774  af  den  engelske  kemiker  James  Hunter.  I det  hele 
taget  var  landbruget  under  paavirkning  af  den  af  tidens  statsøkonomer 
dannede  fysiokratiske  lære  bleven  gjenstand  for  stor  opmærksomhed;  der 
oprettedes  allevegne  landhusholdningsselskaber,  og  der  udsattes  prisopgaver, 
som  foranledigede  flere  kemikere,  deriblandt  Bergman,  til  undersøgelser, 
der  havde  interesse  for  landmanden.  Det  17de  aarhundredes  merkantilisme, 
som  i de  ædle  metaller  havde  seet  den  eneste  virkelige  rigdom,  begyndte 
at  afløses  af  erkjendelsen  af,  at  disse  i og  for  sig  ikke  er  rigdom,  men  kun 
tjener  til  at  lette  omsætningen.  Man  kom  da  til  at  betragte  jorden  som 
den  eneste  kilde  til  rigdom;  af  naturkræfterne  fik  man  der,  som  fysiokra- 
terne  sagde,  et  overskud  til  gave,  og  dette  var  hovedkilden  til  al  velstand. 
Man  kom  imidlertid  henimod  aarhundredets  slutning  ogsaa  bort  fra,  at 
jorden  var  den  eneste  rigdomskilde.  Da  den  ikke  frembringer  noget  uden 
arbeide,  blev  det  arbeidet,  i hvilket  man  nu  saa  kilden  til  den  sande  rigdom. 
Disse  forskjellige  statsøkonomiske  drøftelser,  der  interesserede  baade  regje- 
ringerne  og  almenheden,  gav  anledning  til  forøget  vindskibelighed  ogsaa  i 
den  kemiske  industri,  baade  for  privat  og  især  for  offentlig  regning;  vi  har 
allerede  omtalt  salpetertilvirkningens  opkomst  i Frankrige  under  Turgot, 
og  der  var  overhovedet  i fysiokraternes  tid  allevegne  megen  interesse  for 
salt-,  alun-,  salpeter-  og  potasketilvirkning^,  navnlig  forsaavidt  disse  var 


‘ I Norge  segle  Christian  VI  og  Fredrik  V at  ophjælpe  industrien,  dels  ved  direkte 
pengeundcrstøttelser  og  dels  ved  privilegier  og  indferselsforbud.  I 1737  anlagdes  et 
alunværk  i Oslo,  1738  et  saltværk  i Valle,  og  1739  grundedes  dets.  k.  sorte  kompagni, 
der  blev  udstyret  med  en  masse  privilegier  og  fik  raadighed  over  alt,  hvad  der  kunde 
udnyttes  i alle  tre  naturriger,  tilvirkning  af  tjære,  krudt,  glas,  blyhvidt,  vitriol,  salpeter, 
kjenreg,  harpix,  potaske  o.  s.  v.,  og  for  at  hjælpe  kompagniet  var  i længere  eller  kor- 
tere tidsrum  af  aarhundredet  al  indfersel  af  de  fleste  af  de  nævnte  produkter  forbudt. 
Uagtet  kongerne  paa  mange  maader  støttede  virksomheden,  — kong  Fredrik  V ind- 
traadte  endog  1751  som  interessent  for  tre  tiendeparter  — kunde  dog  kompagniet  ikke 
holde  sig.  De  forskjellige  mindre  virksomheder,  det  satte  igang,  døde  hen,  og  det  var 
blot  glastilvirkningen,  som  holdt  sig,  om  end  gjennem  adskillige  vanskeligheder.  De 
første  glasværker  anlagdes  1739  og  1744,  og  imod  slutningen  af  aarhundredet  blev  ad- 
skilligt  norsk  glas  udført  til  Danmark.  Herrebø  fayancefabrik  anlagdes  1758,  men  var 
kun  15  aar  i virksomhed.  Johann  Gottfried  Erichsen,  stadsfysikus  i Bergen,  fik 
1755  privilegium  paa  fremstillingen  af  salpeter,  som  skulde  udvindes  af  fiskeaffald  og 
tang,  men  ogsaa  delte  gik  uheldigt. 
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binæringer  under  landbruget.  Syslen  med  den  slags  spørgsmaal  og  med 
naturvidenskabelige  undersøgelser,  der  kunde  faa  økonomisk  betydning, 
blev  meget  almindelig,  og  selv  i de  mest  afsidesliggende  egne  finder  man 
ikke  sjelden  presterne  optagne  deraf^. 


* Saaledes  i iste  bind  af  det  trondhjemske  videnskabsselskabs  skrifter  (i  761),  hvor  Eric 
Schytte,  ordineret  missionær  i Finmarken,  i en  til  biskopen  oversendt  beretning;  bl.  a. 
meddeler,  at  han  med  al  forsigtighed  havde  tillavet  et  godt  oleum  tarlari  per  deliquium 
(henflydt  kaliumkarbonat),  og  at  dette  i den  stærke  kulde  vinteren  175S  i lebet  af 
nogle  limer  havde  forandret  sig  til  et  krystallinsk  magma.  Dette  er  vel  den  første 
kjendte  omtale  af  et  potaskehydrat. 


Trykt  den  20.  Juli  190b. 
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IX. 

L a V o i s i e r. 

Flogistontidens  kemikere  havde  fundet  nøglerne  til  jordens,  vandets 
og  luftens  hemmelighed.  — Det  aandens  hm,  som  skulde  tænde  ilden, 
lod  nu  ikke  længe  vente  paa  sig. 

Antoine  Laurent  Lavoisier  var  født  i Paris  1743;  opdraget  i 
et  dannet  og  velstaaende  hjem  og  af  de  bedste  lærere  (bl.  a.  Rouelle) 
fik  han  en  grundig  mathematisk  og  naturvidenskabelig  uddannelse,  Kun 
2 1 aar  gammel  vandt  han  en  af  den  franske  regjering  udsat  belønning  for 
besvarelse  af  en  opgave,  der  gik  ud  paa  at  skaffe  en  stor  by  hensigts- 
mæssig  gadebelysning,  og  allerede  1768  kom  han  ind  i akademiet,  hvor 
han  blev  et  virksomt  medlem,  i særdeleshed  da  han  ved  1771  at  over- 
tage  en  stilling  som  g^neralforpagter  var  kommen  i besiddelse  af  til- 
strækkelige  midler  til  udelukkende  at  leve  for  videnskaben.  I hans  gjæst- 
frie  hus  samledes  regelmæssigt  en  gang  om  ugen  franske  og  tilreisende 
iidenlandske  videnskabsmænd,  og  paa  disse  soiréer  fandt  alle  videnskabe- 
lige  spørgsmaal,  der  var  oppe  i tiden,  livlig  droftelse.  Lavoisier  blev 
i stor  udstrækning  benyttet  af  det  offentlige,  i statens  salpeter-  og  krudt- 
fabrikation,  i kommissionen  for  ordningen  af  maal  og  vægt  samt  i en 
utallighed  af  andre  gjøremaal.  Under  terrorismen  var  der  bleven  reist  en 
lidet  eller  ikke  begrundet,  i almindelige  udtryk  holdt  anklage  mod  general- 
forpagterne  for  udpresning  og  misbrug,  efter  hvilken  ogsaa  Lavoisier 
blev  fængslet.  Man  har  ment,  at  Marat,  hvis  recherches  physiques  sur 
le  feu  (1780)  var  bleven  ugunstigt  bedømt  af  Lavoisier,  og  som  i sit 
blad  i længere  tid  havde  revet  ned  paa  denne,  ikke  har  været  uden  del 
i anklagen.  Lavoisier  holdtes  fængslet  i 5 maaneder,  og  man  har  be- 
breidet hans  mange  indflydelsesrige  kolleger  og  venner,  at  de  i dette  tids- 
rum  ikke  vovede  at  intervenere  for  ham ; han  dømtes  til  døden,  som  han 
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med  værdighed  gik  imøde  den  8de  mai  1794.  — Lavoisiers  samlede 
vaerker  blev  efter  offentlig  foranstaltning  udgivne  1862. 

Et  af  Lavoisiers  første  arbeider  var  en  undersøgelse  angaaende  det 
gamle  omstridte  spørgsmaal,  vandets  forvandling  til  jord  (1770).  Han  lod 
en  større  mængde  (henimod  2 kg.)  rent  vand  koge  i 100  dage  i en  med 
indsleben  kork  lukket  glaspelikan.  Efter  kogningen  fandtes  den  samlede 
vægt  af  apparatet  med  våndet  uforandret  paa  nærmeste  centigram,  me- 
dens  pelikanen  havde  tabt  1,03  gr.  i vægt.  Den  i våndet  udskilte  jord 
veiede  0,27  gr.  og  den  i våndet  opløste,  som  han  fik  frem  ved  at  afde- 
stillfcre  og  inddampe  våndet,  udgjorde  0,86  gr. ; der  var  saaledes  dannet 
1,13  gr.  jord,  som  aabenbart  var  fremkommet  af  glassets  substants;  det 
lille  overskud  af  0,1  gr.,  hvormed  jordens  vægt  oversteg  glassets  vægts- 
tab,  skyldes  den  omstændighed,  at  inddampningen  foretoges  i glaskar.  — 
En  lignende  undersøgelse  var  ogsaa  udført  af  Scheele,  men  blev  først 
noget  senere  offentliggjort.  Scheele  lod  et  halvt  lod  destilleret  vand 
koge  12  dage  i en  liden  glaskolbe;  våndet  saa  da  ud  som  melk  og  inde- 
holdt  et  af  kiselsyre  med  lidt  kalk  bestaaende  fint  hvidt  pulver,  medens 
opløsningen  indeholdt  alkalisilikat;  glasset  var  indvendigt  bleven  mat  og, 
havde  tabt  sin  glans.  Scheele  kom  saaledes  til  samme  resultat  som 
Lavoisier,  at  den  dannede  jord  var  fremkommen  af  glassets  substants, 
og  spørgsmaalet  er  fra  nu  af  at  betragte  som  definitivt  afgjort.  — De  to- 
forskeres  fremgangsmaade  var  ganske  forskjellig;  Scheele  anvendte  ude- 
lukkende  kvalitativ  analyse  og  fandt  derved,  at  den  dannede  jord  inde- 
holdt glassets  bestanddele,  men  da  de  samme  bestanddele  ogsaa  indbefattes 
i det  rummelige  begreb  jord,  var  det  å la  rigueur  ikke  dermed  godtgjort, 
at  jorden  udelukkende  var  kommet  fra  glasset;  men  dette  fremgik  utvhd- 
somt  af  Lavois  ier’s  rent  kvantitative  arbeide.  Her  bryder  allerede  den 
nye  retning  frem,  der  lægger  hovedvægten  paa  det  kvantitative,  og  deri- 
gjennem  er  saa  forskjellig  fra  flogistontidens  arbeide. 

I 1772  paabegyndte  Lavoisier  den  række  arbeider  om  luften  og 
forbrændingen,  der  førte  til  den  fuldstændige  omskabning  af  de  kemiske 
theorier. 

Det  første  af  disse  arbeider  skriver  sig  fra  november  1772,  da  han 
gav  akademiet  en  kort  foreløbig  meddelelse;  han  havde  fundet,  at  svovl 
og  fosfor  tiltager  i vægt  ved  forbrænding,  samt  at  dette  kommer  deraf,. 
at  en  stor  mængde  luft  fixeres  under  forbrændingen  og  forbinder  sig  med 
dampene.  Og  paa  lignende  maade  forholder  det  sig  med  metallernes 
vægtsforøgelse  ved  forkalkning.  Han  havde  ogsaa  reduceret  blyoxyd  i 
lukkede  kar,  i Hales  apparat,  og  fundet,  at  der  i det  øieblik  kalken 
gik  over  til  metal  udvikledes  en  overordentlig  stor  mængde  luft. 
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Aaret  efter  fremlagde  han  opuscules  physiques  et  chimiques  hvor 
han  kommer  tilbage  til  den  gas,  der  udvikles,  naar  blyoxydet  reduceres 
ved  ophedning  med  kul.  Da  gasen,  hvilket  han  ved  forsøg  havde  over- 
bevist sig  om,  ikke  fremkommer  af  kul  alene  og  heller  ikke  alene  af  bly- 
kalken,  sluttede  han,  at  den  maatte  være  fremkommen  ved  kullets  for- 
ening med  blykalken,  og  dette  førte  ham  ind  paa  betragtninger  om  kul- 
lets virkning  ved  metallernes  reduktion,  — om  det  virkede  ved  at  give 
metallerne  det  tabte  flogiston  tilbage,  eller  om  kullet  indgik  som  en  be- 
standdel af  den  udviklede  gas,  derom  var  det  endnu  for  tidligt  at  udtale 
sig  med  bestemthed.  Efterat  han  saaledes  havde  anstillet  forsøg  med  re- 
duktion og,  som  han  dengang  mente,  paavist  existencen  af  en  i metal- 
kalkene  fixeret  gas,  der  frigjøres  i reduktionsøieblikket,  gik  han  over 
til  forsøg  med  forkalkning.  ^Ved  hjælp  af  brændglas  ophededes  me- 
tallisk bly  i en  over  vand  afspærret  maalt  luftmængde;  ved  forkalk- 
ningen  blev  da  en  del  af  luften  absorberet,  og  det  viste  sig,  at 
naar  en  vis  mængde  metal  var  forkalket,  kunde  yderligere  forkalkning 
ikke  finde  sted  i den  tilbageblivende  luft.  Han  kunde  da  slutte,  at  en 
gas  fixeres  ved  forkalkningen,  og  at  dette  er  aarsagen  til  vægtsforøgelsen, 
hvorhos  han  fandt  det  sandsynligt,  at  det  ikke  var  den  atmosfæriske  luft 
i sin  helhed  (tout  l’air),  der  saaledes  blev  fixeret;  det  maatte  være  en 
særegen  bestanddel  af  luften,  og  naar  denne  bestanddel  var  opbrugt, 
kunde  videre  forkalkning  ikke  finde  sted.  Med  hensyn  til  beskaffenheden 
af  den  ved  blyoxydets  ophedning  med  kul  udviklede  gas  fandt  han,  at 
den  er  identisk  med  den  gas,  der  dannes,  naar  kalksten  bruser  for  sj^rer. 
Han  viste  fremdeles,  at  naar  fosforet  ved  forbrænding  tiltager  i vægt,  saa 
aftager  luften  i volum,  og  at  den  luft,  hvori  fosforet  havde  brændt,  ikke 
videre  kan  underholde  nogen  forbrænding;  fosforet,  viste  han  yderligere,, 
kan  ikke  brænde  i et  kar,  hvoraf  luften  var  udpumpet. 

Det  følgende  aar  1774,  ved  akademiets  møde  i november  (St.  Martins- 
dag),  gav  Lavoisier  udførligere  meddelelser  om  tinnets  forkalkning  i 
lukkede  kar.  Han  havde  gjentaget  Boyles  forsøg  for  at  bringe  paa 
det  rene,  om  vægtsforøgelsen  skyldtes  indtrængt  ildmaterie,  som 
Boy  le  havde  ment,  eller  om  den  skrev  sig  fra  den  i selve  apparatet 
indeholdte  luft:  i første  fald  maatte  apparatet  efter  kalcinationen  have 
tiltaget  i vægt,  medens  i andet  fald  apparatets  vægt  efter  kalcinationen 
maatte  være  uforandret.  Han  benyttede  den  samme  vægt,  som  han  havde 
brugt  ved  forsøgene  over  våndet;  den  var  konstrueret  med  særlig  omhu,. 

* Dette  arbeide  er  delt  i to  dele,  en  historisk  samt  en,  der  indeholder  nye  forsog.  Af 
saadanne  omhandles  først  kulsyregasen  og  dens  forhold  til  kausticiteten,  hvor  La- 
voisier kommer  til  ganske  samme  resultat  som  Black  allerede  havde  naaet. 
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og  han  havde  grund  til  at  tro,  at  den  var  den  fuldkomneste  i sit  slags, 
som  overhovedet  existerede;  alle  veininger  iidførtes  som  dobbeltveininger. 
Afveiede  mængder  rent  tin  (omkring  250  gr.)  bragtes  i veiede  retorter, 
der,  efter  at  noget  af  luften  ved  svag  opvarmning  var  uddrevet,  lukkedes 
ved  tilsmeltning  og  atter  veiedes.  De  ophededes  nogen  tid,  og  tinnet 
overdroges  med  et  belæg.  Efter  afkjølingen  viste  apparatets  vægt  sig 
uforandret  paa  nærmeste  centigram,  men  da  det  blev  aabnet,  trængte  luf- 
ten ind  og  bevirkede  en  betydelig  forøgelse  af  vægten.  Derpaa  blev 
tinnet  og  pulveret  veiet,  og  det  viste  sig,  at  tinnet  havde  tiltaget  i vægt 
saa  "meget  som  den  indtrængte  luft  veiede.  Ved  dette  vigtige  forsøg  var 
det  nu  endelig  bragt  paa  det  rene,  at  tinnets  vægtsforøgelse  ved  kalcina- 
tionen  kom  af,  at  det  havde  optaget  noget  fra  luften. 

Saa  betydningsfuldt  dette  resultat  end  var,  saa  stod  dog  endnu  ikke 
hele  sammenhængen  klart  for  ham,  og  han  forstod  ikke,  hvorledes  det 
hang  sammen  med  den  ved  blyoxydets  reduktion  udviklede  gas. 

Men  nu  var  Priestley  kommen  til  Paris,  og  Lavoisier  havde  faaet 
børe  om  surstoffet  og  dets  fremstilling  af  kviksølvoxyd.  Han  forstod 
straks,  at  her  var  løsningen  at  finde,  og  han  greb  Priestle3^s  fund  med 
de  »able  hands«,  som  denne  selv  havde  ventet  paa.  Ved  paasketid  1775 
fremlagde  han  sine  undersøgelser  om  kviksølvoxydet  at  det  ved  ophed- 
ning  gav  surstofgas,  hvis  mængde  paa  det  nærmeste  svarede  til  vægts- 
forskjellen  mellem  det  anvendte  oxjM  og  det  reducerede  kviksølv^,  — 
samt  at  det  ved  ophedning  med  kul  udviklede  fix  luft.  Og  han  drog  da 
den  slutning,  at  det  »principe«,  som  ved  kalcinationen  optages  af  metal- 
lerne  og  øger  deres  vægt,  ikke  er  noget  andet  end  surstofgasen,  »la  por- 
tion la  plus  pure  de  l’air«  eller  »l’air  éminemment  respirable«.  Og  nu 


1 Forsøgene  med  kviksølvoxyd,  til  hvilke  oprindeligt  benyttedes  brændspeil,  oplyses  at 
være  begyndt  i november  1774  og  derefter  endeligt  udførte  fra  28de  februar  til  2 den 
marts  1775,  altsaa  efterat  Priestley  (oktober  1774)  var  kommen  til  Paris.  Imidler- 
tid nævnte  Lavoisier  ikke  Priestleys  navn  ved  denne  leilighed,  og  det  var  først 
meget  senere  (1782)  at  han  sagde,  at  Priestley  havde  opdaget  surstoffet  samtidigt 
med  ham  »et  je  crois  méme  avant  moi<(.  Saavel  dette  træk  som  bl.  a.  ogsaa  La- 
voisiers  forbeholdne  omtale  af  Black  ved  sine  undersøgelser  om  kausticiteten,  hvor 
Lavoisier  dog  i det  væsentlige  ikke  fandt  andet  eller  mere  end  hvad  Black  alle- 
rede  havde  fundet  — har  oftere  været  fremhævet  som  tegn  paa,  at  den  store  forsker 
ikke  var  fri  for  den  menneskelige  svaghed,  nødigt  at  ville  ligefrem  anerkjende  andres 
prioritet. 

2 Omtrent  samtidigt  havde  Lavoisiers  landsmand  feltapothekeren  Pierre  Bayen 
(1725 — 97)  i journal  de  physique  offentliggjort  nogle  forsøg,  der  som  han  sagde  havde 
«beaucoup  de  rapport  svec  quelques-unes  de  celles,  que  Lavoisier  venait  de  publier«. 
Han  havde  fundet,  at  kviksølvoxydet  lader  sig  reducere  blot  ved  ophedning,  og  han 
udtalte  udtrykkeligt,  at  denne  reduktion  ikke  lod  sig  forene  med  den  almindelige  an- 
tagelse, at  metalreduktion  beroede  paa  tilførsel  af  flogiston. 
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blev  det  ogsaa  klart  for  ham,  at  den  fixe  luft,  der  fremkom  ved  metal- 
oxydernes  reduktion  med  kul,  maatte  være  en  forbindelse  af  kul  og  sur- 
stof.  Da  salpeter  ved  ophedning  med  kul  ligeledes  giver  kulsyregas, 
kom  han  ogsaa  til  den  slutning,  at  surstoffet  var  en  bestanddel  af 
dette  salt. 

Nu  fulgte  hurtigt  paa  hverandre  en  hel  række  arbeider,  af  hvilke  skal 
nævnes  forsøg  med  forbrænding  af  diamant  og  paavisningen  af  kulsyregas 
som  dens  forbrændingsprodukt  (1775  og  1776)^  samt  (1776)  paavisningen 
af  at  surstoffet  ogsaa  er  en  bestanddel  af  salpetersyren,  hvor  det  er  for- 
bundet med  salpetergas  Fremdeles  (1777)  forsøg  med  forbrænding  af 
fosfor,  hvorved  den  atmosfæriske  luft  fandtes  bestaaende  af  omtrent  Vi 
surstof  og  af  en  bestanddel,  som  han  kaldte  »air  méphitique«  eller 
»mofette«,  — paavisningen  af  at  svovlsyre  og  fos.fbrsyre  indeholder  over 
halvdelen  af  deres  vægt  surstof,  — forsøg  over  respirationen  samt  for- 
brænding af  lys,  hvorved  godtgjordes,  at  luftens  anden  bestanddel  ikke 
medvirker  ved  disse  processer,  — forsøg  med  kviksølvets  opløsning  i 
svovlsyre,  Aæd  hvilke  denne  sidste  erkjendtes  sammensat  af  svovlsyrling- 
gas  og  surstof,  — forsøg  med  en  af  alun  og  sukker  tilberedt  pyrofor, 
hvor  han  viste,  at  alunens  svovlsyre  reduceres  til  svovl,  og  at  dette  ved 
pyroforens  forbrænding  atter  gaar  over  til  svovlsyre,  — og  endelig  forsøg 
med  svovlkis,  at  dens  overgang  til  vitriol  beror  paa  svovljernets  optagen 
af  surstof. 

Endnu  samme  aar  (1777)  fremlagde  han  paa  grundlag  af  alle  disse 
iagttagelser  en  »mémoire  sur  la  combustion  en  général«,  hvor  han  resume- 
rede  sine  resultater  i f&lgende  4 satser: 

i)  Ved  forbrændingen  udvikles  varme  og  lys.  — Varme  og  lys  er, 
siger  han,  et  meget  subtilt  og  elastisk  fluidum,  der  omgiver  kloden  og 
trænger  ind  overalt;  det  opløser  stofferne  og  meddeler  dem  nye  egen- 
skaber,  og  særligt  er  den  gasformede  tilstand  resultatet  af  en  optagen  af 
lys  og  varme.  Den  s.  k.  rene  luft  (surstoffet)  er  en  saadan  combinaison 
ignée,  hvor  lys  og  varme  er  opløsningsmidlet  og  en  anden  substants  dettes 


‘ Trykt  i akademiets  memoirer  for  1772,  der  først  udkom  1776.  Dateringen  af  La- 
voisiers  arbeider  er  idetheietaget  noget  ubestemt. 

^ Ved  denne  ieiiighed  siger  han  bi.  a.: 

Je  commencerai,  avant  d’entrer  en  matiére,  par  prévenir  ie  pubiic,  qu’une  partie 
des  experiences  contenues  dans  ce  mémoire  ne  m’appartiennent  point  en  propre;  peut- 
étre  méme,  rigoureusement  pariant,  n’en  est-ii  aucune,  dont  M.  Priestley  ne  puisse 
réclamer  la  premiere  idée  ; mais  comme  les  mémes  faits  nous  ont  conduits  å des  consé- 
quences  diamétralement  opposées,  j’espére  que,  si  on  reproche  d’avoir  emprunté  des 
preuves  de  l’ouvrage  de  ce  célébre  physicien,  on  ne  me  contestera  pas  au  moins  la 
propriété  des  conséquences. 
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basis.  Ved  forbrændingen  optager  det  brændende  stof  denne  basis,  me- 
dens  ilden,  som  havde  holdt  den  oplost,  bliver  fri  og  optræder  som 
flamme,  varme  og  lys. 

2)  Forbrænding  kan  kun  finde  sted  ved  »den  rene  luft«. 

3)  Det  brændende  stof  optager  denne  luft  og  tiltager  saameget  i 
vægt,  som  den  forbrugte  luft  veiede. 

4)  Ved  forbrændingen  gaar  de  brændbare  stoffer,  som  kul,  svovl  og 
fosfor,  over  til  syrer;  paa  samme  maade  som  ved  forbrændingen  forholder 
det  sig  med  metallernes  kalcination,  men  med  den  forskjel,  at  der  ikke 
dannes  syrer,  men  metalkalke. 

‘Idet  han  saaledes  angreb  Stahls  lære,  bemærkede  han  sluttelig  t 
kunde  han  vistnok  endnu  ikke  erstatte  den  med  en  theori,  der  var  strængt 
bevist,  men  dog  ialfald  med  en  hypothese,  der  synes  mere  rimelig  og 
utvungen.  Han  kunde  ikke  tvivle  paa,  at  det  ved  fortsat  arbeide  skulde 
lykkes  ham  at  føre  bevis  for  dens  rigtighed. 

I en  kort  efter  følgende  afhandling  indførte  han  for  surstoffet  be- 
tegnelsen principe  acidifiant  eller  principe  oxygine  (syredanner),  og  1780 — 
81  viste  han,  at  baade  fosforsyren  og  kulsyren  foruden  ved  direkte  for- 
brænding kan  lade  sig  fremstille  af  fosfor  eller  kul  ved  oxydation  med 
salpetersyre.  For  kulsyren  indførte  han  nu  ogsaa  den  herefter  brugelige 
benævnelse  acide  du  charbon  eller  acide  charbonneux;  dens  sammensæt- 
ning  antog  han  at  være  22  kulstof  og  78  surstof  (beregnet:  27,2  og  72,8). 

Til  disse  arbeider  slutter  sig  den  mærkelige  afhandling  om  varmen, 
af  Lavoisier  og  Laplace^,  hvor  den  vigtige  lov,  der  endnu  bærer  de 
to  forskeres  navn,  fremsættes  for  første  gang  i følgende  udtryk:  naar  der 
ved  forbindelsen  eller  en  hvilkensomhelst  tilstandsforandring  viser  sig  af- 
tagen  af  den  frie  varme,  vil  denne  atter  i sin  helhed  komme  tilsyne,  saa- 
snart  stofferne  vender  tilbage  til  den  oprindelige  tilstand,  og  omvendt, 
naar  der  ved  en  hvilkensomhelst  tilstandsforandring  viser  sig  tiltagen  af 
den  frie  varme,  vil  denne  nye  varme  forsvinde,  naar  stofferne  vender  til- 
bage til  den  oprindelige  tilstand  — eller:  alle,  virkelige  eller  tilsyne- 
ladende  forandringer  af  varme,  som  et  system  undergaar  ved  at  forandre 
tilstand,  vil  komme  tilsyne  i den  omvendte  orden,  naar  S3^stemet  gaar  til- 
bage til  den  oprindelige  tilstand. 

Da  Lavoisier  af  sine  forsøg  med  forbrænding  af  kul,  fosfor  og 
svovl  havde  draget  den  almindelige  slutning,  at  der  ved  forbrændingen  af 


‘ Pierre  Simon  de  La  Place  (1749 — ^1827),  den  berømte  astronom  og- mathematiker. 
Af  handlingen  om  varmen  blev  læst  i akademiet  1783,  den  er  trykt  17S4  i aka- 
demiets memoirer  for  1780  (og  oversat  i Ostwalds  Klassiker  no.  40'. 
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ikke-metalliske  substantser  dannes  syrer,  ventede  han,  at  en  syre  ogsaa 
skulde  dannes  ved  forbrændingen  af  vandstof^,  og  han  begyndte  allerede 
omkring  1776 — 77  at  anstille  forsøg  paa  at  faa  denne  syre  frem.  Han 
ventede  nærmest  at  faa  svovlsyre  eller  svovlsyrling,  medens  Jean  Bap- 
tiste  Bucquet  (1746—80),  professor  i kemi  ved  école  de  médedne, 
troede  at  der  vilde  dannes  kulsyre.  De  foretog  derefter  sammen  et  forsøg 
i september  1777,  men  dette  viste  kun,  at  kulsyren  ikke  var  det  søgte 
forbrændingsprodukt;  vinteren  1781 — 82  gjenoptog  Lavoisier  forsøgene 
med  bistand  af  en  af  sine  elever^,  men  der  dannedes  fremdeles  ikke 
nogetsomhelst  surt  stof,  og  Lavoisier  kunde  ikke  faa  bragt  forbrændings- 
produktets  natur  paa  det  rene. 

Men  nu  gik  det  ganske  som  det  havde  gaact  i 1774,  da  Priestley 
kom  til  Paris;  en  tilreisende  englænder  gav  ham  et  vink,  og  han  forstod 
at  bruge  det.  Lægen  Sir  Charles  Blagden^  (*74^ — 1820),  en  Aæn  af 
Cavendish,  der  som  sekretær  i royal  society  foruden  dennes  resultater 
ogsaa  kjendte  Watts,  gjorde  Lavoisier  og  flere  af  akademiets  med- 
lemmer bekjendt  med,  hvad  man  i England  allerede  havde  fundet. 

Dette  gav  nu  anledning  til  et  forsøg,  der  udførtes  24de  juni  af  La- 
voisier og  Laplace,  i nærvær  af  flere  andre  videnskabsmænd,  blandt 
hvilke  ogsaa  B lagd  en;  »denne  sidste  fortalte  os,  at  hr.  Cavendish  i 
London  allerede  havde  forsøgt  at  brænde  vandstof  i lukkede  kar,  og  at 
han  han  havde  erholdt  en  ret  betydelig  mængde  vand«.  Der  blev  nu 
ved  forsøget  dannet  5 drakmer  vand,  som  viste  sig  ganske  rent,  men  da 
•de  medgaaede  gasmængder  ikke  blev  bestemt,  lod  vandets  vægt  sig  ikke 
sammenligne  med  bestanddelenes.  Imidlertid  ansaa  de  det  som  givet,  at 
våndet  veiede  ligemeget  som  de  forbrugte  gaser,  og  næste  dag,  25de 
juni  1783,  meddelte  de  akademiet,  at  våndet  ikke  er  noget  enkelt  stof, 
men  sammensat  »poids  pour  poids«  af  de  tvende  gasarter'^.  Senere  an- 


' Ved  denne  tid  havde  Macquer  fundet,  at  der  paa  en  hvid  porcellænstallerken,  der 
holdtes  ind  lil  en  vandstofflamme,  ikke  afsatte  sig  nogensomhelst  rog,  men  kun  endel 
draaber,  som  han  erkjendte  for  rent  vand;  man  havde  ikke  lagt  synderligt  mærke  der- 
til, og  Lavoisier  vidste  neppe  noget  om  det. 

Gengembre,  ellers  bekjendt  ved  opdagelsen  af  det  selvantændelige  fosforvandstof 
(1783)  og  ved  en  undersøgelse  af  svovlvandstof  (17S5). 

^ Blagden  har  bl.  a.  anstillet  en  undersøgelse  om  den  virkning,  som  opløste  stoffer  har 
til  at  nedsætte  vandets  frysepunkt  (on  the  effect  of  various  substances  in  lowering  the 
point  of  congelation  in  water.  Phil.  Transact.  17SS,  oversat  i Ostwalds  Klassiker  no.  56), 
men  disse  vigtige  forsøg  tildrog  sig  dengang  ingen  opmærksomhed.  Sammen  med 
George  Gilpin  udarbeidede  han  ogsaa  alkoholometriske  tabeller  (iTq-l). 

* Man  har  bebreidet  Lavoisier,  at  han  har  givet  det  udseende  af,  at  forsøget  den 
24de  juni  var  en  umiddelbar  fortsættelse  af  de  forsøg,  han  tidligere  havde  anstillet 
sammen  med  Bucquet  og  Gengembre,  og  at  han  istedetfor  ligefrem  at  erkjende. 
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stillede  Lavoisier  sammen  med  Meusnier^  videre  forsøg;  våndet  op- 
gives  at  være  sammensat  af 

efter  vægt  efler  volum 

surstof 86,866  6,614  34)384  i 

vandstof  ....  13,134  i 65,616  1,908. 

\'idere  udførtes  ogsaa  dekomposition  af  våndet  ved  at  lede  vand- 
damp  over  glødende  jern. 

Om  end  Cavendish  var  den  første,  som  erkjendte,  at  der  ved 
vandstoffets  forbrænding  dannes  vand,  saa  havde  han  dog  ikke  fuldt  syn 
paa  betydningen  af  sin  opdagelse;  han  synes  nærmest  at  have  tænkt  sig 
vancjstoffet  som  flogiston  i forbindelse  med  vand,  og  vandets  virkelige 
natur  var  han  saaledes  ikke  kommen  til  erkjendelse  af.  Det  var  først 
Lavoisier,  som  forstod  sammenhængen,  og  derigjennem  blev  han  istand 
til  fuldstændigere  at  gjennemføre  sin  theori  og  give  den  en  større 
almindelighed  end  han  før  havde  kunnet.  Der  var  nemlig  visse  feno- 
mener, som  LaA'oisier  hidtil  ikke  havde  kunnet  forklare,  men  hvis  for- 
klaring nu  blev  ganske  ligefrem  og  selvfølgelig.  Saaledes  havde  Priest- 
ley  1782  fundet,  at  metalkalkene  reduceredes  til  metal  ved  at  ophedes  i 
A^andstofgas.  Dette  var  let  at  forstaa  efter  den  flogistiske  opfatning,  at 
metallet  fremkom  af  metalkalk  og  llogiston  (vandstof);  men  nu  kunde 
Lavoisier  give  den  rigtige  forklaring:  reduktionen  foregaar  under  dan- 
nelse af  A^and,  idet  A^andstoffet  optager  metalkalkens  surstof.  Ligeledes 
havde  flogistikerne  let  kunnet  forklare,  at  der  ved  metallernes  opløsning  i 
svovlsyre  udvikles  vandstof:  naar  metallerne  behandles  med  syrer,  gaar 
deres  flogiston  bort  ligesom  karbonaternes  kulsyre  udd rives  af  syrer.  Tid- 
ligere havde  Lavoisier  ikke  forstaaet  dette,  men  nu  var  sagen  grei: 
metallet  forbinder  sig  med  vandets  surstof  til  metalkalk,  der  opløses  i 
s)nen,  medens  vandets  anden  bestanddel,  vandstoffet,  sættes  i frihed.  Det 
var  saaledes  blevet  ganske  klart,  at  syrerne  ikke  forbinder  sig  med  me- 
tallerne seh',  men  at  metallerne  først  oxyderes  — il  s’opére  une  calcina- 
tion  des  métaux  par  voie  humide  — enten  af  vandets  surstof,  som  naar 
jern  under  A^andstofudvikling  opløses  i syrer,  eller  ogsaa  af  selve  syrens 
surstof,  saaledes  som  Aæd  kviksølvets  opløsning  i svovlsyre,  hvor  svovl- 
syrlinggas  undviger,  eller  ved  metallernes  opløsning  i salpetersyre,  hvor 


at  det  var  beretningen  om  Cavendish’s  resultater,  som  havde  foranlediget  forsøget. 
lod  som  han  først  fik  høre  om  englænderens  opdagelse  i samme  øieblik  forsøget 
skulde  anstilles. 

* Jean  Baptiste  Meusnier  de  la  Place  (1754 — 93),  ingeniørofficer  og  medlem  af 
akademiet.  Schrohe,  Cheni.  Zeit.  iQoS,  no.  74,  p.  973. 
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salpetergas  undviger^.  — Da  Lavoisier  1776  havde  fundet,  at  salpeter- 
syren indeholdt  surstof  og  salpetergas,  A'ar  han  endnu  ikke  kommen  til 
fuld  forstaaelse  af  salpetersyrens  sanimensætning.  Denne  blev  først  be- 
stemt af  Cavendish,  der,  som  det  vil  erindres,  havde  bemærket  salpeter- 
S3Tens  optræden  ved  vandstoffets  forbrænding;  han  fandt,  at  salpetersjTen 
kun  fremkom,  naar  der  foruden  vandstof  og  surstof  tillige  var  kvælstof 
tilstede,  og  ved  at  lade  elektriske  gnister  slaa  gjennem  en  blanding  af 
surstof  og  kvælstof  fik  han  dannet  salpeters\’re  ^ og  fandt,  at  den  danne- 
des af  I vol.  kvælstof  og  2V3  (rigtigt  2V2)  vol.  surstof.  Nu  bestemte 
ogsaa  Lavoisier  salpetersyrens  sammensætning,  og  fandt  20,5  pct.  kvæl- 
stof og  79,5  pct.  surstof  (istedetfor  25,9  og  74,1).  Denne  salpetersyrens 
dannelse  ved  forbrændingen  af  vandstof  havde  flere  kemikere  og  isærdeles- 
hed  Priestley  betragtet  som  det  væsentlige,  og  de  havde  fremhævet  den 
som  indvending  mod  at  antage  surstof  og  vandstof  for  vandets  eneste  be- 
standdele,  men  efterat  salpetersyrens  optræden  havde  fundet  sin  forklaring, 
maatte  denne  tvivl  om  vandets  sammensætning  bortfalde. 

Og  nu  kunde  Lavoisier  ogsaa  paavise,  at  vandstoftet  er  en  bestand- 
del af  andre  stoffer  end  netop  blot  våndet,  og  dermed  var  forklaringen 
given  paa  den  omstændighed,  som  før  havde  voldt  saa  megen  vanskelig- 
hed  og  tildraget  sig  saa  megen  opmærksomhed,  at  der  fremkom  vand 
ved  forbrænding  af  alkohol;  han  viste,  at  det  fremkomne  vand  veiede 
mere  end  selve  alkoholen  oprindeligt  veiede,  et  paafaldende  fænomen, 
siger  han,  der  før  havde  undgaaet  opmærksomheden,  men  som  er  let  at 

* I afhandlingen  considérations  générales  sur  la  dissolution  des  métaux  das  les  acides 
(1782,  trykt  1785),  søger  Lavoisier  ved  formler,  der  benytter  de  den  tid  endnu  sæd- 
vanlige  kemiske  tegn  samt  et  af  ham  indført  tegn  for  surstof,  at  give  udtryk  for  de 
kemiske  processer.  Disse  formler  indeholder  ikke  noget  støkiometrisk,  men  er  kun  ud- 
tryk for  de  optrædende  vægtsmængder.  Naar  f.  ex.  jern  opløses  i salpetersyre,  der 
er  fortyndet  med  den  dobbelte  vægtsmængde  vand,  kan  de  virkende  stoffer  og  deres 
vægt  udtrykkes  saaledes: 

-f-  icib  *f*  {(lb  ©+ ) 

eller,  naar  salpetersyren  tænkes  opløst  i sine  bestanddele,  vand,  surstof  og  salpeter- 
gas, saaledes : 

ab  (ab  ab  \ 

(«c?)  + (2<r^V  + yV)  + V7^  + 7 

Under  opløsningen  optager  metallet  surstof  fra  salpetersyren,  medens  den  tilsvarende 
del  salpetergas  undviger;  opløsningen  vil  da  indeholde; 

(a  \ / ab  \ ^ ab  , a ab  a \ 

4- - -4-  (^2a3  V + y vy  + (7 4-  -y  4-  + 7'^ 

Efterat  de  forskjellige  bestanddeles  vægt  var  bestemt  ved  forsog,  lader  processen 
sig,  naar  ab=i,  udtrykke  saaledes; 

(o,2(?) -F  (2,5  V)  + (0,25  -F  0,25  A<)  = [(0,27  + 0,058 -^) -F  (2,5  V)  + (0A92 

-F  0,192  -F  o.o5S^s+,  hvor  det  indklamrede  betegner,  hvad  der  tilslut  indeholdes 
i opløsningen. 

^ Ogsaa  Priestley  havde  fundet  dette. 
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forklare  ved  surstoffets  optagelse  under  forbrændingsprocessen.  Foruden  i 
alkohol  paaviste  han  vandstoffet  i andre  organiske  stoffer,  og  sogte  ved 
at  forbrænde  afveiede  mængder  i afmaalt  surstofvolum  at  bestemme  ind- 
holdet  af  kulstof  og  vandstof,  saavel  i alkohol  som  i forskjellige  andre 
organiske  substantser  som  olivenolie  og  voksk 

Hermed  var  opbygningen  af  det  antiflogistiske  system  i det  væsent- 
lige  afsluttet.  En  overmaade  stor  del  af  byggematerialet  var  bragt  tilveie 
af  flogistikerne  selv,  der  har  fortjenesten  af  først  at  have  erkjendt  de  for- 
skjellige særskilte  stoffers  eiendommelighed.  Det  var  dem,  der  først  er- 
kjendte  de  forskjellige  jordarter  og  alkalier,  og  det  var  dem,  der  først 
isolerede  luftens  og  vandets  bestanddele.  Lavoisiers  navn  er  ikke 
knyttet  til  saadanne  opdagelser,  han  har  neppe  selv  opdaget  noget  nyt 
stof,  men  han  arbeidede  paa  en  ganske  anden  maade  og  indførte  i ke- 
mien  de  mere  stringente  methoder,  som  fysikerne  allerede  betjente  sig  af, 
og  fremforalt  brugen  af  vægten.  Om  end  allerede  Bergman,  Black 
og  Wenzel  var  begyndt  med  vægtsbestemmelser  i større  udstrækning 
end  hidtil  sædvanligt,  saa  var  der  dog  ingen,  som  i den  udstrækning  og 
paa  den  maade  som  Lavoisier  havde  forstaaet  vægtens  betydning.  Han 
veiede  alt  det,  han  begyndte  med,  og  han  veiede  alt  det,  han  fik  frem, 
og  slog  sig  ikke  til  ro,  før  han  i reaktionsprodukterne  havde  gjenfundet 
de  oprindelige  vægtsmængder  og  [saaledes  havde  faaet  fuld  besked  om, 
hvad  der  var  blevet  af  stofferne.  Derigjennem  blev  Lavoisier  den 
første,  som  erkjendte,  at  vægten  af  et  sammensat  stof  er  summen  af  be- 
standdelenes  vægt,  — at  materien  ved  kemiske  omsætninger  vel  kan  for- 
andre form  og  tilstand,  men  at  den  selv  ikke  gaar  tabt,  og  at  heller  ikke 
nogen  materie  dannes,  som  ikke  før  var  tilstede,  — saaledes  at  enhver 
kemisk  proces  vil  lade  sig  udtrykke  ved  en  ligning,  hvor  de  samme 
vægtsmængder  gjenfindes  paa  begge  sider  af  lighedstegnet. 

* Medens  Lavoisier  rigtigt  erkjendte  kulstof,  vandstof  og  surstof  som  bestanddelene 
i alkohol,  holdt  han  olivenolie  og  voks  for  kulvandstoffer.  Kopp  har  paavist,  at 
dette  feilagtige  resultat  ikke  skyldes  selve  analysen,  men  beregningen,  idet  Lavoisier 
gik  ud  fra  den  urigtige  forudsætning,  at  våndet  indeholder  13,13  pct.  vandstof,  og  som 
følge  deraf  fik  formeget  vandstof.  Naar  analyserne  omregnes  med  de  rigtige  tal,  giver 
de  meget  nær  de  rigtige  resultater  af  olie  og  voks. 

Derimod  faldt  Lavoisiers  analyse  af  alkohol  ikke  rigtigt  ud.  Han  brændte  den 
i en  før  og  efter  forsøget  veiet  lampe,  der  indbragtes  i en  med  et  kjendt  volum  sur- 
stofgas  fyldt  beholder,  bestemte  mængderne  af  den  ved  forbrændingen  dannede  kul- 
syregas  samt  det  tilbageblevne  surstof.  Han  kunde  da  af  ligningen;  alkohol  -t-  med- 
gaaet  surstof  = kulsyre  -1-  vand,  hvor  de  tre  første  tal  var  givne,  beregne  den  ved 
forbrændingen  dannede  mængde  vand. 

Sammensætningen  af  alkohol  blev  forst  rigtigt  bestemt  iSi3afNicolas  Théodore 
de  Saussure  i Genf  (1767 — 1845). 
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X. 

Den  antiflogistiske  læres  uclbredelse. 

I revolutionsaaret  1789  udkom  Lavoisiers  traité  de  chimie,  hvor 
der  ligefrem  er  vendt  op  og  ned  paa  alle  de  aeldre  forestillinger.  De 
stoffe,  som  flogistikerne  ansaa  for  enkelte,  syrer  og  metalkalker,  betegnes 
nu  som  sammensatte,  medens  svovl  og  metaller,  som  fo^r  holdtes  for 
sammensatte,  bliver  enkelte. 

Ved  enkelte  stoffer  mener  Lavoisier  det  samme  som  Boyle,  de 
sidste  bestanddele,  man  virkeligt  faar  frem  ved  dekomposition,  uden  at 
der  udtales  noget  om,  at  disse  stoffer  ikke  lader  sig  videre  dekomponere.  De 
enkelte  stoffer  inddeltes  i 4 grupper: 

1)  De,  der  ho-rer  til  de  tre  naturriger  og  som  kan  betegnes  som 
stoffernes  elementarbestanddele:  surstof  (oxygéne,  ældre  navn  base  de 
1’air  vital),  kvælstof  (azote^)  og  vandstof  (hydrogene);  dertil  kommer  lys 
og  varme,  hvilke  dog,  i modsætning  til  de  ældre  anskuelser  om  ponderabel 
ildmaterie,  ikke  regnedes  som  egentlige  stoffer,  de  da  ikke  veier  noget. 

2)  Ikke  metalliske:  svovl,  fosfor,  kulstof  samt  saltsyrens,  flussyrens 
og  borsj^rens  endnu  ubekjendte  radikaler. 

3)  Metalliske  (ordnede  efter  det  franske  alfabet):  antimon,  sølv,  arsen, 
vismut,  kobolt,  kobber,  tin,  jern,  mangan,  kviksølv,  molybdæn,  nikkel, 
guld,  platina,  bly,  wolfram  og  zink. 

4)  Jordartede  og  saltdannende : kalk,  magnesia,  baryt,  lerjord  og 
kiseljord  (silice).  — Dog  vil,  tilføies  der,  jordarterne  snart  gaa  ud  af  for- 
tegnelsen over  de  enkelte  stoffer,  da  de  maa  formodes  at  være  metal- 
oxyder^.  Kali  (potasse)  og  natron  (soude)  er  ikke  engang  medtagne,  da 

‘ Benævnelsen  nitrog-ene  er  senere  indfert  af  Chaptal. 

“ Anton  V.  Ruprecht,  lærer  ved  bergskolen  i Sdiemnitz,  meddelte  1790  i Crells  an- 
naler forskjellige  reduktionsforseg  med  kul,  ved  hvilke  han  af  baryt,  magnesia  og  kalk 
mente  at  have  fremstillet  magnetiske  metaller  af  egenvægt  mellem  6 og  7;  men  det 
viste  sig  snart,  at  de  formentlige  nye  metaller  ikke  var  andet  end  fosforjern.  — I for- 
bindelse hermed  kan  ogsaa  nævnes,  at  Jacob  Joseph  Winterl  {1732—1809),  pro- 
fessor i kemi  og  botanik  i Pesth,  som  allerede  1789  troede  at  have  dekomponeret  flere 
metaller,  noget  senere  mente  at  have  fremstillet  modifikationer  af  materien,  der  var 
enklere  end  de  hidtil  kjendte  elementer  og  som  indgik  i disses  sammensætning.  Navn- 
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de  aabenbart  er  sammensatte,  om  man  end  for  tiden  ikke  kjender  deres 
bestanddele. 

Der  er  saaledes  ialt  opført  33  grundstoffer,  og  de  allerfleste  af  disse 
ansees  endnu  i vore  dage  som  saadanne,  — et  vidnesbyrd,  siger  Kopp, 
om  hvor  stor  en  del  af  den  nyere  kemiske  laerebygning  det  er,  som  endnu 
staar  i den  form,  Lavoisier  gav  den. 

Med  hensyn  til  de  sammensatte  stoffer  er  navnlig  at  mærke  den  nf^e 
nomenklatur,  der  angiver  stoffernes  elementære  bestanddele  paa  samme 
tid  som  den  giver  udtryk  for  deres  kemiske  natur,  f.  ex.  acide  nitreux, 
ac.  nitrique,  sulfite  de  chaux,  sulfate  de  soude,  muriate  de  baryte,  borate 
dd  soude,  oxalate  d’ammoniaque  0.  s.  v.,  kort  sagt  i det  væsentlige 
den  samme  nomenklatur,  som  endnu  bruges  i vore  dage.  En  forbedret 
og  rationel  nomenklatur  var  ogsaa  i høieste  grad  paakrævet,  da  den  store 
mængde  ganske  vilkaarlige  trivialnavne,  som  før  brugtes,  var  baade  ube- 
kvem og  forvirrende. 

Tanken  om  en  rationel  nomenklatur  skyldes  for  en  væsentlig  del 
Guyton  de  Morveau,  der  tilligemed  Berthollet  og  Fourcroy  alle- 
rede temmelig  tidligt,  1785 — 1787,  havde  opgivet  flogistonlæren  og  sluttet 
sig  til  Lavoisier,  som  før  den  tid  havde  staaet  næsten  alene  med  sine 
anskuelser  og  iethvertfald  fundet  mere  tilslutning  blandt  mathematikerne 
og  f57sikerne  end  blandt  de  egentlige  kemikere.  De  nævnte  tre  mænd, 
hvis  virksomhed  vi  nu  vil  gaa  over  til  at  betragte,  har  bidraget  meget  til 
at  fremme  og  udvikle  den  nye  lære;  som  modvægt  mod  journal  de  phy- 
sique,  der  var  flogistikernes  organ,  grundlagde  de  sammen  med  Lavoisier 
1789  et  nyt  tidsskrift,  annales  de  chimie^,  der  snart  fik  stor  betydning, 
idet  akademiets  memoirer,  hvor  de  pleiede  at  skrive,  ophørte  at  udkomme-. 
Disse  Lavoisiers  nærmeste  kolleger,  der  overlevede  ham  længe  og  som 
alle  opnaaede  høie  og  indflydelsesrige  stillinger,  har  ogsaa  lagt  meget  ar- 
beide i udnyttelsen  af  deres  fedrelands  naturlige  hjælpekilder,  samt  arbeidet 
meget  for  undervisningsvæsenet ; de  har  øvet  en  betydelig  indflydelse  paa 
den  høiere  dannelse  idetheletaget  ved  at  bidrage  til  at  naturvidenskaberne 
fik  plads  ved  siden  af  den  hidtil  næsten  udelukkende  humanistiske  ud- 
dannelse. 


lig  antog  han,  at  det  s.  k.  andronia,  at  hvidt  pulver,  som  han  havde  fremstillet  ved 
at  ophede  salpeter  med  kul  i lerdigler,  skulde  være  en  bestanddel  af  kulsyregas,  kvæl- 
stof,  kali  og  mange  andre  stoffer.  En  prove,  som  han  1809  oversendte  Pariserakade- 
miet,  viste  sig  kun  at  bestaa  af  uren  kiselsyre. 

* Fra  1816  annales  de  chimie  et  de  physique. 

^ Akademiet  blev  ophævet  1793,  fremkom  paany  1795  som  institut  national,  reorgani- 
seredes  1802  af  Napoleon,  og  fik  endelig  1S16  sin  nuværende  indretning. 
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Louis  Bernard  Guyton  de  Morveau  var  født  1737  i Dijon,  og 
var  juridisk  embedsmand  i sin  fødeby,  hvis  akademi  han  ogsaa  tilhørte; 
en  diskussion  ved  et  af  dettes  møder  skal  være  anledningen  til  at  han  be-, 
gyndte  at  beskjæftige  sig  med  kemi;  han  holdt  forelæsninger  over  dette 
fag,  udgav  en  lærebog  (1777),  anlagde  fabriker  for  salpeter  og  sodatilvirk- 
ning,  og  endelig  (1783)  opgav  han  ganske  jurisprudentsen.  Han  var  med- 
lem af  nationalforsamlingen  1791  og  deltog  senere  meget  i det  offentlige 
liv,  indehavde  de  høieste  stillinger  ved  école  polytechnique  og  mynten, 
og  døde  1816.  — Hvad  hans  arbeide  med  den  nye  nomenklatur  angaar, 
s}*nes  han  at  have  været  paavirket  af  Bergman,  med  hvem  han  stod  i 
forbindelse  og  som  fulgte  hans  arbeide  med  interesse.  Det  første  udkast 
offentliggjordes  allerede  1782,  men  dette  var  endnu  ufuldkomment  og  ud- 
arbeidet  efter  flogistonlærens  principer;  ved  samarbeide  med  La  vo  i sier 
og  hans  nærmeste  meningsfeller  blev  det  imidlertid  væsentligt  forbedret, 
og  1787  udgav  de  alle  fire  sammen  et  eget  skrift,  méthode  de  nomen- 
clature  chimique,  der  indeholdt  principerne  og  S5^stemet  for  de  benævnel- 
ser,  der  har  vist  sig  saa  hensigtsmæssige,  at  de  uagtet  alle  kemiens  frem- 
skridt  endnu  benyttes^.  Guyton  har  ogsaa  indlagt  sig  fortjeneste  ved, 
tildels  med  bistand  af  sin  hustru,  at  oversætte  Bergmans,  Bla  eks  og 
Scheeles  skrifter.  Uden  at  gaa  ind  paa  hans  øvrige,  især  analytiske 

‘ I forbindelse  med  nomenklaturen  skal  her  ogsaa  nævnes  et  forslag  til  hensigtsmæssigere 
kemiske  tegn,  af  Lavoisiers  elever  Jean  Henri  Hassentratz  (1755  — 1827)  og 
Pierre  Au  guste  Adet  (1763 — 1832);  det  udkom  1787  samtidigt  med  den  nys- 
nævnte  mélhode  de  nom.  ch.  Som  prøve  hidsættes  nogle  af  tegnene  for  enkelte  og 
sammensatte  stoffer: 
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Vand 

■ • ) 

Varme 
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Surstof 

\'anddamp 

■ • ) 

. ) 

1 

Kvælstof 
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. . ) 
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) 

Kvælstofox}'d  . . . , 
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Svovl  

Borsvre 

Fosfor 

— 

Kulsyre 

• . (_ 

Kali  (potasse).  . . 
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Svovlsyre  

Natron  (soude) . . 

A 

Kobberoxyd 

. . ®~ 

Kalk  (chaux)  . . , 

■ V 

Kaliumsulfid 
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Kobber  (cuivre)  . 

© 

Kogsalt 

Solv  (argent) . . . 

© 

Natriumsulfat  . . . . 

Borsyrens  radikal 

ua 

Kalciumkarbonat  . . 

• . ^c_ 

Alkohol 

Sølvnitrat 

Disse  tegn,  der  i virkeligheden  var  meget  bedre  end  de  hidlil  benyttede,  og  som  fik 
Lavoisiers  anbefaling,  kom  dog  ikke  meget  i brug. 


M 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  KI. 


og  tekniske  arbeider  skal  her  kun  nævnes  af handlingen  sur  1’analyse  et 
la  recomposition  des  deux  alcalis  fixes  (1800),  hvor  han  udtaler  den  me- 
ning, at  kali  bestaar  af  kalk  og  vandstof,  medens  natron  indeholder  mag- 
nesia og  vandstof,  meninger,  der  vistnok  ikke  fandt  nogen  tilslutning,  men . 
som  dog  bør  nævnes,  fordi  de  viser,  hvor  vanskeligt  det  har  faldt  kemi- 
kerne  at  komme  efter  alkaliernes  virkelige  natur. 

Claude  Louis  Berthollet  var  født  1748  i Savoyen  af 
fransk  familie,  og  studerede  medicin  i Turin;  1772  kom  han  til 
Paris  som  livlæge  hos  hertugen  af  Orleans,  og  lagde  sig  nu  særligt 
efter  kemi;  han  fik  1780  plads  i akademiet  og  blev  efterhaanden  anbe- 
troet  mange  vigtige  offentlige  hverv.  Han  var  med  Napoleon  i Italien 
og  Ægypten  og  blev  meget  agtet  og  udmærket  af  keiseren,  ligesom  han 
ogsaa  senere  af  Ludvig  X'VIII  udnævntes  til  pair.  Berthollet  døde 
1822  i Arcueil,  i nærheden  af  Paris,  hvor  han  havde  boet  i en  aarrække 
og  hvor  han  i sit  hus  regelmæssigt  samlede  de  mest  fremstaaende  viden- 
skabsmænd  (société  d’Arcueil,  der  udgav  skrifter  1807 — 17).  — Berthol- 
lets  hovedværk  essai  de  statique  chymique  (1803)  senere  faa  an- 

ledning til  at  omtale,  medens  vi  her  vil  indskrænke  os  til  en  oversigt 
over  de  mest  fremtrædende  af  de  experimentale  undersøgelser,  han  ud- 
førte  efterat  have  sluttet  sig  til  LaA^oisiers  system.  Han  bestemte  am- 
moniakgasens  sammensætning  1785.  Allerede  Scheele  havde  vist,  at 
den  indeholder  kvælstof,  og  Priestley  havde  bemærket,  at  den,  naar  en 
række  elektriske  gnister  slog  igjennem,  forøgede  sit  volum  under  dannelse 
af  brændbar  gas;  Berthollet  viste  nu,  at  denne  volumforøgelse  beror 
paa  gasens  dekomposition  til  sine  to  bestanddele,  hvilke  han  bestemte  til 
0,725  vol.  vandstof  og  0,275  kvælstof  eller  henholdsvis  0,193  og  0,807 
A'ægtsdele^.  — Man  skylder  ham  den  praktiske  anvendelse  af  kloretsblegeevne^ 
samt  opdagelsen  afkaliumklorat  (1786);  da  klorvand  i sollyset  udvikler  surstof- 
gas  under  dannelse  af  saltsyre,  mente  han,  at  klor  var  oxyderet  saltsyre,  acide 
muriatique  oxigéné,  og  kloratets  syre  opfattede  han  da  som  overoxj^deret  salt- 
syre, acide  muriatique  suroxigéné;  saltsyren  selv  holdt  han  for  en  surstofforbin- 
delse  afen  endnu  ubekjendt  substants,  der  saaledes  kunde  forbinde  sig  med  sur- 
stof  i flere  forskjellige  forhold.  — Hans  undersøgelse  af  blaasyren  (1787)' 


‘ Han  liar  indført  brugen  af  klor  som  desinfektionsmiddel ; man  skylder  ham  ogsaa  ind- 
forelsen  af  zinkhvidt,  der  siden  17S6  tilvirkedes  i det  store. 

- De  beregnede  tal  er  0,75  og  0,25  samt  0,177  0,823. 

^ Oprindeligt  benyttedes  klorvand,  men  derefter  alkaliernes  hypokloriter,  der  først  frem- 
stilledes  i det  store  i Javelle  (1789).  Gjennem  Watt,  som  i Paris  var  bleven  kjendt 
med  Berthollets  forsøg,  kom  den  nye  blegemethode  til  Storbritanien,  hvor  man 
snart  indførte  brugen  af  kalk  istedetfor  alkalier;  den  første  fabrik  for  klorkalk  an- 
lagdes  1798  ved  Glasgow  af  Charles  Tennant. 
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førte  ham  til  at  erkjende,  at  den  bestaar  af  kulstof,  kvælstof  og  vandstof, 
men  ikke  indeholder  surstof.  Han  opdagede  knaldsølvet  1788,  og  i 1796 
undersøgte  han  nærmere  svovlvandstofgasen  og  erkjendte  dens  sure  egea- 
skaber,  men  han  fandt  samtidigt,  at  den  ikke  indeholdt  surstof,  ligesom  han 
overhovedet  ikke  delte  Lavoisiers  mening,  at  surstoffet  var  den  nød- 
vendige bestanddel  af  alle  syrer. 

Antoine  Frangois  de  Fourcro}^  født  i Paris  1755,  voksede  op 
under  fattige  og  trykkende  forhold,  studerede  medicin  og  beskjæftigede 
sig  først  med  anatomiske  og  naturhistoriske  arbeider,  men  begyndte  snart 
at  lægge  sig  efter  kemi,  og  blev  1784  Macquers  efterfølger  som  pro- 
fessor, idet  han  paa  grund  af  sin  udmærkede  dygtighed  som  lærer  blev 
foretrukket  for  Berthollet,  der  ogsaa  havde  meldt  sig.  Han  var  1793 
medlem  af  konventet,  og  senere  blev  han  generaldirektør  for  den  offent- 
lige undervisning,  i hvilken  stilling  han  med  sjelden  administrativ  og  orga- 
nisatorisk dygtighed  nedlagde  meget  arbeide;  han  døde  1809,  samme  dag 
som  keiseren  havde  underskrevet  hans  udnævnelse  til  greve.  — Foruden 
ftere  betydelige  værker,  hvoriblandt  ,en  meget  anseet  lærebog^,  skylder 
man  ham  en  hel  del  experimentalundersøgelser  om  dyriske  stoffer,  mineral- 
vande,  lægemidler  o,  m. 

Til  de  tre  nævnte  kommer  endnu  den  noget  yngre  Louis  Nicolas 
Vauquelin,  der  var  født  i Normandiet  1763;  han  kom  1780  til  Paris, 
hvor  han  snart  blev  assistent  i Fourcroys  laboratorium;  han  blev  med- 
lem af  akademiet  1791  og  indehavde  derefter  forskjellige  lærerstillinger 
og  offentlige  hverv,  fra  hvilke  han  tog  afsked  1822,  men  han  virkede 
fremdeles  for  videnskaben  til  sin  død  1829.  — Af  Vauquelins  mange 
og  yderst  omhyggeligt  udførte  undersøgelser  er  først  at  nævne  hans 
mineralanalyser,  til  hvilke  han  fik  materialet  af  sin  kollega  ved  école  des 
mines,  den  hoit  anseede  mineralog  og  kr3’Stallograf  Haiiy^;  disse  analyser 
kan  derfor  henføres  til  geometrisk  og  fysikalsk  bestemte  substantser,  og 
har  forsaavidt  mere  betydning  end  flertallet  af  de  ældre  og  samtidige. 
Undersøgelsen  af  mineralerne  førte  ham  til  opdagelsen  af  to  nye  ele- 


* Den  udkom  1781  i 2 bind,  1791  i 5 og  endelig  1801  i ii  bind,  dog  under  noget 
forskjellige  titler. 

^ René  Just  Haiiy  (1743  — 1822),  abbé  og  fra  1802  professor  i mineralogi,  gik  videre 
paa  den  af  Romé  de  1’Isle  betraadte  vei,  og  førte  de  forskjellige  krystalformer  til- 
bage  til  nogle  faa  grundformer  (molécules  intégrantes),  af  hvilke  de  forskjellige  afledede 
former  kan  tænkes  opbyggede.  Han  antog,  at  enhver  forskjel  i grundform  var  betinget 
af  forskjellig  kemisk  sammensætning,  og  lagde  derfor  megen  vægt  paa  mineralernes  ke- 
miske  undersøgelse.  Af  hans  skrifter  kan  mærkes  essai  d’une  théorie  sur  la  structure 
des  cristaux  1784,  traité  de  minéralogie,  4 bind  med  atlas  1801,  traité  de  cristallogra- 
phie,  2 bind  med  atlas  1822. 
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menter.  Han  fandt  1797,  at  rødblyertsen  indeholder  blyoxydet  bundet 
til  en  eiendommelig  syre,  der  var  oxyd  af  et  hidtil  ukjendt  metal,  som 
han  kaldte  krom  efter  forbindelsernes  stærke  farver  {ygiofia);  han  frem- 
stillede  flere  af  metallets  forbindelser,  kromoxyd,  kromsyre  og  kromater. 
Aaret  efter  analyserede  han  beryl,  som  man  tidligere  holdt  for  et  alumi- 
niumsilikat,  men  hvis  jordart  han  paaviste  var  forskjellig  fra  lerjorden,  idet 
den  ikke  dannede  alun;  oprindeligt  kaldtes  den  glycinjord  efter  saltenes 
søde  {yXvy.vg)  smag,  men  navnet  beryljord  blev  senere  det  almindelige.  — 
Natriumhyposulfitet,  der  1799  var  opdaget  af  Frangois  Chaussier 
(17^6 — 1828),  medicinsk  professor  i Paris,  lærte  han  kort  efter  at  fremstille 
ved  at  koge  natriumsulfit  med  svovl,  og  han  karakteriserede  hyposul- 
fiterne  som  sulfites  sulfurés.  Blandt  hans  arbeider  i den  organiske  kemi 
kan  nævnes  opdagelse  af  kinasyren  (1806).  Han  har  ogsaa  arbeidet 
meget  sammen  med  Fourcroy,  saaledes  om  fosforsyrlingens  forbindelser 
samt  om  ætherdannelsen,  angaaende  hvilken  de  1797  opstillede  den  theori, 
at  svovlsyren  paa  grund  af  sin  store  tilbøielighed  til  at  optage  vand,  ved 
'prædisponerende  affinitet ^ berøvede  alkoholen  vandstof  og  surstof,  medens 
resten  af  alkoholens  bestanddele,  under  udskillelse  af  noget  kul,  dannede 
æther.  Blandt  produkterne  af  alkohols  destillation  med  svovlsyre  havde 
man  alt  længe  bemærket  en  tungere  olie,  den  s.  k.  vinolie  (æthylsulfat), 
som  i almindelighed  ansaaes  for  en  med  svovlsyre  forurenset  æther.  Det 
var  først  Fourcroy  og  Vauquelin,  som  erkjendte,  at  denne  substants 
er  forskjellig  fra  æther,  men  de  forstod  dog  ikke  dens  virkelige  natur, 
idet  de  holdt  den  for  et  kulstofrigere  derivat  af  æther  (un  éther  plus 
chargé  de  carbone)  ^ Fourcroy  og  Vauquelin  har  ogsaa  (1799)  i ren 
tilstand  fremstillet  urinstoffet,  der  allerede  før  var  blevet  iagttaget  af 
Rouelle.  Vauquelin  arbeidede  ogsaa  i fællesskab  med  yngre  kemikere, 
som  han  optog  paa  sit  laboratorium,  og  hvis  interesse  for  videnskabeligt 
arbeide  han  forstod  at  vække,  saaledes  bl.  a.  sammen  med  Pierre  Jean 
Robiquet  (1780 — 1840),  senere  apotheker  i Paris,  om  asparagin  (1806). 

Af  andre  samtidige  og  lidt  yngre  kemikere  i Frankrige  kan  her 
nævnes  Hippolyte  Collet-Descotils  (1733  — 1815),  professor  ved 


1 Udtrykket  prædisponerende  affinitet,  affinité  disposante,  betegner,  at  et  stof  over  kemisk 
virkning  ved  affinitet  til  en  forbindelse,  der  ikke  er  tilstede  som  saadan,  men  hvis  be- 
standdele er  tilstede;  det  skriver  sig  fra  Fourcroy  og  Vauquelin,  og  blev  gjen- 
nem  et  par  menneskealdere  almindelig  brugt  af  kemikerne.  — Deres  opfatning  af 
ætherdannelsen  blev,  især  da  Rose  nogle  .aar  efter  paaviste,  at  svovlsyren  ikke  inde- 
holdes  som  bestanddel  af  æther,  almindeligt  antaget  og  holdt  sig  til  over  midten  af 
det  følgende  aarhundrede. 

* Den  blev  først  rigtigt  bestemt  1826  af  englænderen  Henry  Hennell  (dod  1842), 
der  fandt,  at  den  indeholder  svovlsyre  i forbindelse  med  kulstof  og  vandstof,  de 
sidste  forenede  i samme  forhold  som  i æther. 
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école  des  mines,  Nicolas  Leblanc  (1742  — 1806),  hvis  navn  er  knyttet  til 
den  bekjendte  sodapioces^,  Antoine  Augustin  Parmentier  (1737  — 
1813),  generalinspektør  for  feltapothekerne,  der  især  beskjæftigede  sig  med 
studiet  af  næringsmidler  og  andre  teknisk-økonomiske  gjenstande  og  som 
navnlig  har  fortjeneste  af  potetdyrkningens  indførelse,  apothekeren  Nicolas 
Deyeux  (1745  — 1837),  der  1793  fremstillede  tannin  af  galæblerne,  videre 
teknologen  og  politikeren  Jean  Antoine  Chaptal  (1756 — 1832),  der  bl.  a. 
sammen  med  Vauquelin  1797  godtgjorde,  at  alkaliet  er  en væsentlig  bestand- 
del i alun,  samt  Bertrand  Pelletier  (1761 — 1 797),  apotheker  i Paris,  der  bl.  a. 
lærte  at  fremstille  fosforsyrling  ved  langsom  forbrænding  af  fosfor  (1785), 
opdagede  den  ikke  selvantændelige  fosforvandstofgas  (1790)  samt  iagttog 
dannelsen  af  klorhydrat,  hvis  virkelige  natur  dog  først  senere  blev 
erkjendt  (af  Davy  1810).  — Jean  Joseph  Welter  (1763 — 1852),  ke- 
misk  fabrikant,  fremstillede  1799  ved  behandling  af  silke  med  salpeter- 
syre en  gul  syre,  hvis  kalisalt  forpuffer  ved  ophedning^;  den  kaldtes 
længe  amer  de  Welter,  Welters  bitter.  Han  opdagede  1819  undersvovl- 
syren,  som  han  undersøgte  nærmere  i forening  med  Gay-Lussac; 
Welter  har  ogsaa  givet  sikkerhedsrøret  den  senere  brugelige  form,  med 
kugler. 


* I slutningen  af  det  iSde  aarh.  var  der  i Frankrige  en  følelig  mangel  paa  soda.  Vel. 
færdskomiléen  henvendte  sig  1794  til  alle  dem,  der  beskjæftigede  sig  med  sodatilvirk- 
ning,  og  anmodede  dem  om  at  ofre  sine  egne  interesser  for  Ljdrelandets,  og  meddele 
oplysninger  om  sine  fabriker.  Opfordringen  blev  bl.  a.  fulgt  af  Leblanc,  der  kort 

tid  iforveien  havde  faaet  istand  en  fabrik  sammen  med  hertugen  af  Orleans,  til  hvem 

han  var  knyttet  som  livlæge,  samt  apothekeren  Mi  c hel  Dizé  (1764 — 1852),  en  dyg- 
tig  kemiker,  der  havde  været  assistent  hos  Jean  Darcet  (1725 — iSoi),  professor  ved 
collége  de  France.  Naar  den  der  anvendte  fremgangsmaade  altid  har  været  betegnet 
som  Leblancs,  ligger  delte  deri,  at  denne  havde  faaet  patentet  udfærdiget  paa 
sit  navn,  og  ladet  fabriken  bruge  dette  som  firmanavn.  I virkeligheden  havde 

Dizé  andel  i opfindelsen,  og  i den  nyeste  tid  er  man  endog  mest  tilbøielig  til  at  an- 

tage,  at  sodaprocessen  helt  og  holdent  skyldes  den  sidstnævnte,  som  ogsaa  var  fabri- 
kens  egentlige  tekniske  leder.  Den  nye  fabriks  fremgangsmaade  blev  erkjendt  for  den 
bedste,  og  som  følge  deraf  blev  fabriken  beslaglagt  og  erklæret  for  offentlig  eiendom. 
De  egentlige  eieres  reklamationer  blev  der  ikke  taget  hensyn  til,  og  da  de  efter  flere 
aars  forlob  endelig  igjen  lik  disponere  over  fabriken,  manglede  de  driftskapital;  Le- 
blanc endte  kort  tid  efter  sine  dage  i fattigdom  og  fortvivlelse.  — Den  nye  soda- 
proces  fandt  snart  anvendelse  i det  store,  og  sodaprisen  gik  allerede  1817 
65  øre  pr.  kg.,  medens  den  spanske  soda  omkring  1790  var  bleven  betalt  med  2 kroner. 
Sodaprocessen  indførtes  1814  i Storbritanien,  noget  efter  i Tyskland  og  østerrige,  og 
den  gjælder  med  rette  for  en  af  den  tekniske  kemis  smukkeste  opdagelser. 

Om  forholdet  mellem  Leblanc  og  Dizé:  Chemiker-Zeitung  1906,  no.  96,  p.  1191, 
samt  1907,  no.  3,  p.  29. 

2 Denne  substants,  som  siden  af  Dumas  fik  navnet  pikrinsyre,  blev  forst  iagttaget  af 
Woulfe,  der  ved  at  behandle  indigo  med  salpetersyre  fik  frem  en  opløsning,  som 
farvede  silke  gult  (1771);  i fast  form  blev  den  fremstillet  1788  af  J.  M.  Haussmann 
(1749 — 1824),  der  eiede  et  farveri  i Elsass. 
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Fra  Frankrige  kom  nu  den  antiflogistiske  lære^  udover  det  øvrige 
Europa.  Der  var  den  tid,  i en  langt  større  grad  end  man  efter  de  ufuld- 
komne  kommunikationsmidler  skulde  formode,  et  levende  samkvem  mellem 
de  forskjellige  landes  videnskabsmænd,  og  det  nye  S5^stem  samt  nomen- 
klaturen, der  særlig  vakte  opmærksomhed  2,  blev  ivrigt  diskuteret  i lærde 
selskaber,  tidsskrifter  og  i videnskabsmændenes  korrespondance.  Der  blev 
vistnok  i nogle  aar  ført  strid  mellem  det  nye  og  det  gamle,  men  idethele- 
taget  vårede  det  ikke  længe,  førend  den  nye  lære  var  bleven  den  her- 
skende; endel  af  flogistonlærens  tilhængere  døde  bort  og  størstedelen 
gikjigefrem  over.  — Macquer,  Bergman  og  Scheele^  holdt  paa 
flogistonlæren  saa  længe  de  levede.  Cavendish  erkjendte  vistnok,  at 
fænomenerne  meget  vel  lod  sig  forklare  ved  Lavoisiers  theori,  men  da 
den  ældre  theori  forklarede  dem  ligesaa  godt,  fandt  han  ingen  grund 
til  at  opgive  denne;  mærkeligt  nok,  da  han  selv  havde  smedet  saa  kraf- 
tige vaaben  imod  den.  Black  gik  snart  over  til  den  nye  lære,  og 
senere  Kirwan,  der  længe  havde  stridt  imod — Priestley  holdt  længst 
paa  at  forsvare  det  gamle,  og  skrev  endnu  saa  sent  som  1802;  navnlig  var 
den  indvending  af  betydning,  som  han  1796  havde  fremhævet,  at  en 
blanding  af  jernhammerslag  og  kul  ved  ophedning  giver  brændbar  luft, 
medens  man  efter  Lavoisiers  theori  skulde  faa  kulsyre.  De  franske 
kemikere  (navnlig  Ad  et)  søgte  forgjæves  at  forklare  dette,  men  James 
Woodhouse  (1770 — 1809),  professor  i Filadelfia,  viste  1799,  at  den  paa 
den  anførte  maade  fremkomne  brændbare  luft,  som  Priestley  havde 
holdt  for  vandstofgas,  indeholdt  kulstof,  og  han  mente,  at  den  var  et  kul- 
vandstof;  det  var  først  den  engelske  læge  og  kemiker  William  Cruik- 
shank  (1745  — 1800),  som  rigtigt  erkjendte  dens  natur,  idet  han  fandt,  at 
den  forholder  sig  til  kulsyregas  ligesom  salpetergas  til  salpetersyre;  han 
indførte  ogsaa  benævnelsen  kuloxyd. 

I Storbritanien,  hvor  Lavoisiers  anskuelser  allerede  tidligt  var  bleven 
kjendt,  isærdeleshed  ved  Manchesterapothekeren  Thomas  Henry  (1734 — 


' Lavoisiers  forgjænger  Mayovv  blev  nu  ogsaa  draget  frem  af  forglemme[sen,  bl.  a. 
afjohann  Baptist  von  Scherer  (1756—  1844),  professor  i Wien,  der  1793  udgav; 
Beweis,  dass  J.  Mayow  vor  loo  Jahren  den  Grund  zur  antiphlogist.  Chemie  gelegt  hat. 

2 Et  af  de  skrifter,  der  udkom  om  nomenklaturen,  er  forfattet  her  i landet,  nemlig ; 
Fransk  chemisk  Nomenklatur,  paa  Dansk  udgivet  med  anmærkninger,  1794,  af  Nico- 
lay  Tychsen,  en  slesviger,  som  1788  —1800  var  apotheker  paa  Kongsberg. 

3 Scheele  skrev  1783  til  Bergman;  ®Sollte  es  wohl  so  schwer  sein,  Lavoisier  zu 
iiberzeugen,  dass  sein  saures  System  nicht  Allen  schmackhaft  fallen  wird.  Salpetersaure 
aus  reiner  Luft  und  Salpeterluft,  Luftsaure  aus  Kohlen  und  reiner  Luft,  Vitriolsaure 
aus  Schwefel  und  reiner  Luft  — — — !!  Kann  man  solches  glauben.^» 

'•  «Efter  lO  aars  ansirængelser  og  kamp«,  skrev  han  1792  til  Berthollet,  «nedlægger  jeg 
mine  vaaben  og  opgiver  flogiston.cf 
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1816),  var  der  omkring  aarhundredeskiftet  fremdeles  levende  interesse  for 
kemien;  der  udkom  flere  nye  tidsskrifter og  der  var  en  hel  del  dygtige 
kemikere,  som  ved  nye  opdagelser  betydeligt  forøgede  antallet  af  de 
kjendte  enkelte  stoffer,  Thomas  Charles  Hope  (1766 — 1844),  professor 
i Edinburg,  opdagede  1792  strontianjorden  i et  ved  Strontian  i Skotland 
forekommende  mineral,  der  hidtil  havde  været  holdt  for  witherit,  men  i 
hvilket  man  paa  grund  af  den  røde  flammefarve  havde  faaet  formodning 
om  tilstedeværelsen  af  en  eiendommelig  jordart.  Ikke  mindre  end  4 af 
platingruppens  elementer  blev  opdaget  i tiden  mellem  1802  og  1804; 
allerede  Collet-Descotils  samtFoureroy  og  Vauquelin  havde  ud- 
talt  formodning  om,  at  der  i residuet  efter  platinertsernes  opløsning  i konge- 
vand  maatte  findes  et  hidtil  ukjendt  metal,  men  først  Smithson  Ten- 
nant  (1761  — 1815,  fra  1813  'professor  i Cambridge)  erkjendte  tilstede- 
værelsen af  2 saadanne  og  beskrev  1803  iridium  (opkaldt  efter  iris,  regn- 
buen) samt  osmium  (saa  kaldt  efter  oxydationsproduktets  eiendommelige 
lugt,  Næsten  samtidigt  opdagedes  palladium  (opkaldt  efter  den 

nyligt  opdagede  planet  Pallas)  og  rhodium  (saa  kaldt  efter  saltenes  røde 
farve,  ^odo«g)  af  William  Hyde  Wollaston  (1766 — 1829),  oprindeligt 
læge,  senere  sekretær  i royal  society,  Wollaston  har  grundlagt  platin- 
industrien,  idet  han  var  den  første,  som  fremstillede  digler  o.  desl.  til  ke- 
misk  brug  ved  sveisning  af  platinsvamp.  Hans  navn  er  ogsaa  knyttet  til 
reflexionsgoniometret,  som  han  opfandt  1809.  — Charles  Hatchett 
(1765  — 1847),  engelsk  privatlærd,  fandt  i et  wolframlignende  sort 
mineral  fra  Massachusetts.  1801  et  hidtil  ukjendt  oxyd,  hvis  metal  han 
kaldte  columbium,  medens  mineralet  selv  fik  navnet  columbit.  — Ro- 
bert Forrett  (1783 — 1868)  opdagede  1808  svovlblaasyren  (rhodanvand- 
stofsyren),  hvis  sammensætning  dog  først  senere  blev  faststillet  af  Ber- 
zelius. 

I Holland,  hvor  der  ligeledes  var  en  stor  og  almindeligt  udbredt  in- 
teresse for  naturvidenskaberne,  havde  en  rig  forretningsmand  Teyler 
van  der  Hulst  1778  grundlagt  en  videnskabelig  stiftelse,  det  Teylerske 
musæum  i Haarlem,  hvis  fysikalske  afdeling  stod  under  Martin  van 
Marum  (1750 — 1837);  stiftelsens  rige  midler  satte  denne  istand  til  1785 
at  konstruere  en  elektrisermaskine,  der  i størrelse  og  kraftig  virkning  langt 
overgik  alle  tidligere 2,  og  som  blev  benyttet  til  mange  forsøg.  Han 
iagttog  bl.  a.,  hvad  allerede  den  italienske  fysiker  Giaeomo  Beccaria 

* Deriblandt  den  af  ingeniøren  William  Nicholson  (1753 — 1815)  udgivne  journal  of 
natural  philosophy,  chemistry  and  the  arts  (1796  — 1813),  — samt  philosophical  maga- 
zine  and  journal  (1798 — 1826). 

- Skivens  tværmaal  var  1,65  m,,  den  største  glasskive,  som  den  tid  lod  sig  fremstille. 
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(1716 — 81)  havde  bemærket,  at  forskjellige  metaloxyder  ved  elektriske 
udladninger  reduceres  til  regulinsk  metal,  og  da  metaloxyderne  'paa  den 
maade  blev  tilført  flogiston,  laa  den  tanke  nær,  at  elektriciteten  maaske 
var  en  form  af  flogiston,  om  ikke  identisk  dermed.  Men  efterat  van 
Marum  ved  et  ophold  i Paris  havde  havt  anledning  til  at  sætte  sig  nær- 
mere ind  i Lavoisiers  anskuelser,  opgav  han  allerede  1786  ganske 
flogistonet,  og  var  nu  meget  virksom  for  at  udbrede  den  nye  lære.  — I 
Amsterdam  var  der  en  kreds  af  videnskabeligt  interesserede  mænd,  som 
havde  sluttet  sig  sammen  og  som  1792 — 94  udgav  en  liden  samling  re- 
cherches  physico-chimiques,  de  hollandske  kemikere  pleier  man  at  kalde 
dem:  den  botaniske  professor  Nicolas  Bondt  (1765 — 96),  lægen  Johan 
Rudolf  Deimann  (1743  — 1808),  apothekeren  Anthoni  Lauweren- 
burgh  (1758  — 1820),  mathematikeren  Peter  Niewland  (1764—94)  og 
forretningsmanden  Adrian  Paets  van  Troostvijk  (1752 — 1837).  Den 
sidstnævnte  arbeidede  meget  med  den  store  elektrisermaskine,  og  i for- 
ening med  Deimann  lykkedes  det  ham  1789  at  dekomponere  våndet  til 
sine  to  gasformede  bestanddele,  og  efter  denne  saa  tydelige  bekræftelse 
af  Lavoisiers  anskuelser  fandt  nu  ogsaa  de  hollandske  kemikere  at 
maatte  slutte  sig  til  det  nye  system,  mod  hvilket  de  før  havde  havt  be- 
tænkeligheder;  der  var  dog  fremdeles  enkelte  ting,  de  ikke  kunde  for- 
klare, navnlig  metallernes  forbrænding  i svovldamp,  altsaa  forbrænding 
uden  surstof,  et  fænomen,  som  de  iagttog  1793.  Samme  aar  undersøgte 
de  hollandske  kemikere  i fællesskab  kvælstofoxydulgasen  og  opdagede 
dens  fremstilling  af  ammoniumnitrat.  — Hollænderne  har  ogsaa  fortjenesten 
af  at  have  givet  den  rigtige  forklaring  paa  et  forsøg,  der  havde  vakt 
tvivl  om  kvælstoffets  elementare  natur.  Priestley  havde  allerede  1774 
fundet,  at  der  fremkom  kvælstofgas,  naar  vanddamp  lededes  gjennem  et 
gløende  lerrør,  og  der  var  mange,  som  paa  grund  heraf  mente,  at  vån- 
det ved  at  optage  ildmaterie  blev  forvandlet  til  kvælstof ; men  Deimann, 
Troostvijk  og  Lauwerenburgh  viste  1798,  at  det  ikke  er  andet  end 
atmosfærisk  luft,  der  ved  at  passere  de  røret  omgivende  glødende  kul  er 
bleven  kvælstofrigere,  som  udenfra  trænger  ind  gjennem  rørets  porer;  og 
denne  forklaring,  hvortil  ogsaa  Berthollet  sluttede  sig,  gjorde  nu  ende 
paa  striden  om  den  formentlige  forvandling,  og  faststillede  kvælstoffets 
natur  som  utvivlsomt  enkelt  stof.  — Mest  bekjendt  er  dog  de  hollandske 
kemikere  ved  opdagelsen  af  æthylenklorid  (1795),  den  olie,  som  endnu 
bærer  deres  navn.  Allerede  Priestley  havde  kjendt  til,  at  der  dannes 
en  brændbar  gas  af  alkohol  og  svovlsyre,  men  den  holdtes  for  vandstof- 
gas,  indtil  hollænderne  erkjendte  den  som  kulvandstof,  bestemte  dens 
egenvægt  (0.91  istedetfor  0.97)  og  beskrev  den  nøiere;  de  kaldte  den 


1907.  No.  I. 


FREMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


21 


oliegas  (gaz  huileux),  men  Fourcroy  indførte  den  senere  almindelige  be- 
naevnelse  oliedannende  gas  (gaz  oléfiant). 

I Sverige,  hvor  der  efter  Bergmans  død  ikke  længere  var  nogen 
kemiker  af  større  betydning,  vårede  det  temmelig  længe  for  den  anti- 
flogistiske  lære  fik  sine  talsmænd.  Hverken  Bergmans  efterfølger  i Up- 
sala  Johan  Afzelius  (1753 — 1837)  eller  den  begavede  docent  Anders 
Gustaf  Ekeberg  (1769 — 1813)  synes  at  have  havt  megen  interesse  for 
den.  De  har  dog  1795  i fællesskab  udgivet  et  lidet  (anonymt)  skrift  om 
nomenklaturen.  — Ekeberg  fandt  1802  i to  nye  mineraler,  tantalit  og 
yttrotantalit,  et  oxyd,  hvis  metal  han  kaldte  tantal,  og  som  Wollaston  1809 
antog  for  identisk  med  Hatchetts  columbium.  — Johan  Gadolin 
(1760 — 1852),  professor  i Abo,  fandt  1794  i det  efter  ham  opkaldte  mine- 
nal  gadolinit  fra  Ytterby  i nærheden  af  Stockholm,  en  ny  jordart,  som 
efter  findestedet  fik  navnet  ytterjord. 

I Tyskland  synes  der  omkring  aarhundredeskiftet  at  have  været  en 
vis  almindelig  interesse  for  kemi;  det  store  publikum  søgte  at  komme  i 
berørelse  med  den^,  og  lærde  filosofer  som  Kant  og  Schelling  optog 
dens  problemer  til  granskning,  og  søgte  at  forklare  de  kemiske  processer 
som  virkninger  af  materiens  tiltrækkende  og  frastødende  kræfter.  De 
tyske  naturfilosofers  dynamiske  theorier^  tildrog  sig  vet  i nogen  tid  enkelte 
kemikeres  opmærksomhed,  men  denne  specifik  tyske  retning  — som 
Liebig  har  karakteriseret  som  rig  paa  ideer  og  ord,  men  fattig  paa  viden 
og  studium  — har  ikke  været  istand  til  at  efterlade  sig  nogetsomhelst  spor  i 
kemiens  videnskabelige  udvikling.  Den  har  vel  snarere  hæmmet  denne 
ved  i sit  hjemland  at  opelske  en  vis  ringeagt  for  den  experimentale  me- 
thode,  og  heri  har  man  villet  se  den  hovedsagelige  grund  til,  at  kemien 
i Tyskland  i det  første  snes  aar  af  det  nye  aarhundrede  ikke  arbeidede 
sig  frem  saaledes  som  den  gjorde  i Frankrige  og  England,  navnlig  ved 
Gay-Lussac  og  Thénard  samt  Davy. 

Den  flogistiske  lære  var  i sin  tid  opstaaet  i Tyskland,  og  der  havde 
den  vel  slaaet  de  dybeste  rødder,  men  ikke  destomindre  vakte  den 
»franske  kemi«^  den  største  opmærksomhed  og  fremkaldte  livlig  diskus- 
sion.  Lavoisiers  forsøg  blev  gjentagne  og  prøvede,  og  hans  skrifter 
oversatte,  saaledes  traité  de  chimie  1792  af  den  især  som  kemisk  teknolog 


‘ Der  berettes  i et  i Crells  Annalen  1784  indtaget  brev,  at  de  kemiske  forelæsninger  i 
Berlin  blev  besøgt  bl.  a.  af  endel  damer,  noget  som  den  tid  var  ganske  usædvanligt. 
2 Irlaenderen  Richard  Chenevix  (1774—1830)  har  i en  i Gilberts  Annalen  1805  ind- 
taget afhandling  givet  en  del  ganske  forneielige  prøver  paa,  hvad  der  kunde  præsteres 
af  naturfilosoferne  i retning  af  det  reneste  nonsens. 

2 Dette  senere  saa  bekjendte  udtryk  skriver  sig  fra  Fourcroy. 
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fortjente  apotheker  og  senere  professor  i Berlin  Sigismund  Friedrich 
Hermbstadt  (1760 — 1833);  Schweitzeren  Dr.  Christoph  Girtanner 
(1760 — 1800)  i Gottingen  udgav  samme  aar  Anfangsgriinde  der  antiphlo- 
gistischen  Chemie,  og  ved  disse  vaerker  blev  den  nye  lære  snart  udbredt 
i Tyskland,  saa  at  den  omkring  1795  i det  væsentlige  var  antaget  af  saa- 
godtsom  alle  mere  fremtrædende  kemikerek  — Der  var  dog  enkelte 
punkter,  som  man  ikke  fandt  tilfredsstillende  forklarede  ved  Lavoisiers 
theori,  og  navnlig  var  dette  tilfældet  med  det  ved  forbrændingen  optræ- 
dende  lysfænomen.  Jeremias  Benjamin  Richter  (1762 — 1807),  em- 
bedsmand  ved  porcellænsfabriken  i Berlin,  mente  derfor  fremdeles  at 
maatte  antage  et  slags  flogiston  som  bærer  af  lyset;  han  tænkte  sig,  at 
alle  brændbare  stoffers  substants  var  forenet  med  et  saadant  lysstof  paa 
lignende  maade  som  Lavoisier  antog,  at  surstofgasens  egentlige  substants 
eller  base  holdtes  opløst  af  et  varmestof.  Forbrændingen  skulde  da  fore- 
gaa  ligesom  en  dobbelt  dekomposition,  hvorved  det  brændbare  stofs  sub- 
stants forenede  sig  med  surstofgasens  base,  medens  lys-  og  varmestofifet  i 
forening  sattes  i frihed.  Dette  forsøg  paa  en  vis  at  forene  begge  sy- 
stemer vandt  vistnok  tilslutning  af  enkelte  kemikere,  men  har  forøvrigt  ingen 
indflydelse  øvet,  og  det  er  af  ganske  andre  grunde,  at  Richter  har  faaet 
en  fremtrædende  plads  i vor  videnskabs  historie. 

Richter  har  grundlagt  læren  om  de  kemiske  proportioner.  Han 
udgav  1792—94  Anfangsgriinde  der  Stochiometrie  2 oder  Messkunst 
chymischer  Elemente,  samt  1792 — 1802  Uber  die  neueren  Gegenstande  in 
der  Chemie,  en  periodisk  publikation,  hvis  senere  hefter  danner  en  fort- 
sættelse  af  det  førstnævnte  værk.  Her  meddelte  han  et  stort  antal  ana- 
lyser af  salte,  ved  hvilke  han  søgte  at  bestemme  syrernes  og  basernes 
relative  mætningskapacitet.  Han  iagttog,  at  naar  et  metal  fælder  et  andet 
ud  af  en  neutral  opløsning,  saa  forbliver  vædsken  neutral,  og  han  er- 
kjendte,  at  der  finder  et  konstant  forhold  sted  mellem  basernes  surstof- 
mængde  og  den  syremængde,  som  neutraliserer  dem,  saa  at,  naar  man 
neutraliserer  en  vis  vægtsmængde  syre  med  forskjellige  vægtsmængder  af 
forskjellige  metaloxyder,  disse  sidste  altid  indeholder  samme  vægtsmængde 
surstof  — et  resultat,  som  ogsaa  Bergman  havde  været  inde  paa.  De 
relative  vægtsmængder,  i hvilke  syrerne  og  baserne  forbinder  sig  med 
hinanden,  sammenstillede  Richter  i form  af  rækker,  og  han  opstillede  2 
slags  saadanne  rækker,  de  første  for  de  basemængder,  som  neutraliserer 
1000  vægtsdele  syre,  medens  den  anden  slags  rækker  angiver  de  syre- 


‘ Kahlbaums  Monographien  aus  der  Geschichte  der  Chemie.  I.  1897. 
^ Dette  udtryk  er  først  indført  af  Richter. 
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mængder,  som  neutraliserer  1000  vægtsdele  base.  Han  erkjendte,  at 
basemængderne  i den  første  slags  rækker  er  indbyrdes  proportionale  og 
at  det  samme  er  tilfældet  med  syremaengderne  i den  anden  slags  rækker, 
saaledes  at  man,  naar  man  kjender  de  basemængder,  som  neutraliserer  en 
vis  syre  A,  kan  bestemme  alle  basemængder,  som  neutraliserer  en  anden 
syre  A\  blot  ved  at  bestemme  den  mængde  af  en  eneste  base,  som  neu- 
traliserer den  sidstnævnte.  — Men  ved  siden  af  disse  betydningsfulde  og 
vigtige  iagttagelser  havde  Richter  uheldigvis  gjort  sig  op,  at  der  skulde 
findes  visse  andre  lovmæssigheder,  en  progressionslov,  tænkte  han  sig, 
efter  hvilken  syrernes  neutralitetsrækker  skulde  danne  geometriske,  og  ba- 
sernes  arithmetiske  rækker.  Saavel  disse  lidet  funderede  spekulationer 
som  isærdeleshed  afhandlingernes  meget  tunge,  omstændelige  og  uklare 
sprog  bevirkede,  at  Richters  ideer  ikke  fandt  gjenklang  i samtiden;  de 
blev  lidet  paaagtede,  og  det  var  først  en  senere  tid  forbeholdt  at  erkjende 
Richters  fortjeneste. 

Tidens  mest  anseede  tyske  kemiker  var  Martin  He  in  ri  ch  Klap- 
roth.  Han  var  fjødt  1743  og  blev  uddannet  til  apotheker.  Han  nedsatte 
sig  i Berlin,  hvor  han  efter  sin  ven  og  lærer  Valentin  Roses  død  1771 
overtog  hans  apothek  og  tog  sig  af  hans  sønner,  af  hvilke  den  ene  blev 
en  dygtig  kemiker 2,  der  arbeidede  meget  sammen  med  sin  lærer.  Klap- 
roth  blev  1788  medlem  af  akademiet,  senere  professor  ved  artilleriskolen, 
og  da  universitetet  i Berlin  oprettedes  1809,  — i ^7  alderen  — 

ordentlig  professor  i kemi  ved  dette,  og  han  forblev  i denne  stilling  til 
sin  død  1817.  Klaproth  har  bidraget  meget  til  at  indføre  den  antiflo- 
gistiske  lære  i Tyskland,  bl.  a.  ogsaa  ved  sin  deltagelse  i udgivelsen  af  den 
preussiske  farmakopoe  1799,  der  blev  udarbeidet  efter  de  nyere  principer  og 
som  ved  sin  store  udbredelse  hurtigt  gjorde  disse  bekjendt  i videre 
kredse. 


F.  ex. 

lOOO 
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1000 

saltsyre 
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salpetersyre 
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••43 

I 

I 

I 
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. . 1218 
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0,75 

0,76 

0.76 

Flygtigt  alkali  .... 

. . 638 
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0,39 

0,39 

0,39 

Baryt 

3099 

1581 

',38 

1.38 

•,38 

Kalk 

• • 796 

1 107 

565 

0,49 

0,49 

0,49 

Magnesia 

858 

438 

0,38 

0,38 

0,38 

Lerjord 

734 

374 

0,32 

0,33 

0,32 

Valentin  Rose  den  yngre  (1762  — 1807).  Denne  har  bl.  a.  paavist,  at  æther  ikke 
indeholder  svovlsyre,  saaledes  som  man  i almindelighed  antog  (1800);  han  har  ogsaa 
opdaget  natriumbikarbonat  (1801).  Hans  sønner  var  kemikeren  Heinrieh  Rose 
(1795  — 1864)  og  mineralogen  Gustav  Rose  (1798  — 1S73),  der  begge  hørte  til  det 
19de  aarhundredes  allermest  fremragende  videnskabsmænd. 
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Klaproths  talrige  arbeider  udmærker  sig  saavel  ved  skarpsindighed 
som  ved  den  allerhøieste  grad  af  omhyggelighed  og  nøiagtighed;  hans 
hovedfag  var  analysen,  og  den  kvantitative  analyse  fik  ved  ham  først 
det  præg,  som  den  endnu  i det  væsentlige  har.  Han  beskjæftigede  sig 
isærdeleshed  med  kemisk  undersøgelse  af  mineralerne,  ligesom  Vauquelin, 
hvem  han  ogsaa  ligner  i karakterens  fordringsfrie  beskedenhed,  men  heri 
har  han  arbeidet  endnu  langt  mere  end  denne  sin  samtidige,  der  tillige 
dyrkede  andre  felter;  man  regner  i hundredevis  de  mineraler,  han  har 
undersøgt,  og  hans  analyser  har  givet  det  betydeligste  grundlag  for  mine- 
ralernes  inddeling  efter  den  kemiske  sammensætning.  Klaproth  samlede 
sine  'mineralanalyser,  der  oprindeligt  var  spredt  omkring  i tidsskrifterne,  i 
et  eneste  A^ærk,  Beitrage  zur  chemischen  Kenntniss  der  Mineralkorper, 
5 bind,  1795 — 1810. 

Man  skylder  Klaproth  bl.  a.  iagttagelsen  af  aluminiumhydroxydets 
opløselighed  i etsende  alkalier,  ammoniumsuccinatets  anvendelse  til  adskil- 
lelse  af  jern  og  mangan,  brugen  af  bariumkarbonat  ved  silikatanalyser, 
indførelsen  af  sølvdigler  og  sølvkar  for  arbeider  med  kaustiske  alkalier 
o.  m.  a.  Han  indførte  væsentlige  fremskridt  i de  kvantitative  bestemmel- 
sers  nøiagtighed  Aæd  at  lade  bundfaldene  tørre  fuldstændigt  og  gløde  dem 
før  veiningen.  Og  medens  man  hidtil  gjerne  havde  indskrænket  sig  til 
kun  at  meddele  analysernes  endelige  resultat,  var  han  den  første,  der  be- 
gyndte  at  meddele  alle  tal  og  forsøgsdata  og  at  kontrollere  analysernes 
nøiagtighed  ved  at  sammenligne  det  indveiede  med  summen  af  alle  de 
adskilte  hestanddeles  vægt. 

Klaproth  opdagede  ikke  mindre  end  4 nye  elementer.  I beg- 
blenden,  der  før  havde  været  holdt  for  zink-,  jern-  eller  wolframerts,  er- 
kjendte  han  1789  tilstedeværelsen  af  et  eiendommeligt  metal,  som  han 
gav  navn  efter  den  af  Herschel  kort  før  opdagede  planet  Uranus; 
samme  aar  fandt  han  ogsaa  zirkonjorden,  1795  titan,  og  1803  fandt  han  i 
SAænsk  cerit  en  eiendommelig  jordart,  som  han  kaldte  okroitjord,  men  hvis 
metal  Berzelius  snart  efter  gav  navnet  cerium  efter  den  nyopdagede 
planet  Ceres.  Et  i \dsse  guldertser  fra  Siebenbiirgen  forekommende  metal  var 
hidtil  holdt  for  antimon  eller  vismut;  en  nærmere  undersøgelse  af  dette 
metallum  problematicum  eller  aurum  paradoxum  foretoges  1782  af  den 
østerrigske  bergmand  Franz  Joseph  Muller  von  Reichenstein 
(1740 — 1825),  der  antog  tilstedeværelsen  af  et  nyt,  fra  antimon  eller 
vismut  forskjelligt  metal;  han  sendte  en  prøve  til  Bergman,  som  imidler- 
tid blot  kunde  konstatere,  at  det  ikke  var  antimon,  men  Klaproth  be- 
stemte 1798  det  nye  element  og  gav  det  navnet  tellur  (tellus,  jorden).  — 
Ved  en  undersøgelse  af  leucit  paaviste  han  1797,  at  kali,  som  man  hidtil 
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havde  anseet  for  udelukkende  hørende  til  planteriget,  ogsaa  forekom  i 
mineralriget^,  en  vigtig  opdagelse,  siger  han,  der  vil  bevirke  forandringer 
i de  naturhistoriske  systemer.  Da  nu  de  ældre  navne  plantealkali  og  mineral- 
alkali  ikke  længere  var  rigtige,  satte  han  istedet  de  nu  brugelige  benæv- 
nelser  kali  og  natron.  — Af  hans  mangfoldige  andre  undersøgelser  kan 
endnu  nævnes  analysen  af  arragonit,  der  af  Werner  først  blev  adskilt  fra 
kalkspat;  han  fandt  at  dette  mineral  indeholdt  ganske  de  samme  bestand- 
del-e  som  kalkspat  og  at  disse  er  tilstede  i samme  forhold  som  hos  denne 
{1788).  Han  paaviste  ogsaa  fosforsyrens  tilstedeværelse  i apatit  (i  788),  og 
opdagede  honningstensyren  (1799).  Endelig  kan  nævnes  hans  arbeider 
over  meteoriterne,  paa  hvis  eiendommelige  blanding  han  først  henledede 
opmærksomheden  (1803). 

Der  var  i Klaproths  tid  vistnok  i Tyskland  ogsaa  andre  dygtige 
kemikere,  men  der  er  dog  ingen  af  disse,  til  hvis  navn  noget  betydeligere 
fremskridt  i Addenskaben  er  knyttet.  Foruden  de  allerede  før  nævnte, 
Gren,  Hermbstadt,  J.  F.  Meyer,  J.  C.  F.  Meyer  og  Wiegleb,  kan 
endnu  nævnes  Johann  Friedrich  Gmelin  (1748 — 1804),  professor  i 
Ttibingen,  senere  i Gbttingen,  der  bl.  a.  har  leveret  en  Geschichte  der 
Chemie  i 3 bind {1797  — 1799).  Videre  Christian  Ehrenfried  von  Weigel 
(1748 — 1831),  professor  i Greifswald,  den  første  opfinder  af  kjøleapparatet, 
Johann  Friedrich  Westrumb  (1750  — 1819),  apotheker  og  bergkom- 
missær  i H ame  In,  en  af  de  faa,  der  ikke  vilde  anerkjende  den  anti- 
flogistiske  lære,  samt  Johann  Tobias  Mayer  (1752 — 1830),  professor  i 
Erlangen,  der  fortjener  at  nævnes  som  den  første,  der  antog  den  anti- 
flogistiske  lære  i Tyskland  (1788).  Johann  T obias  Lowitz  (1757  — 1804), 
en  tysker,  der  virkede  i St.  Petersburg,  skylder  man  bl.  a.  opdagelsen  af 
trækullenes  rensende  virkning  paa  farvede  og  ildelugtende  vædsker  (1785), 
anvendelsen  af  klorkalcium  til  kuldeblandinger  (1795)  samt  fremstillingen  af 


* Ved  gjentagne  analyser  fandt  han,  at  leucit  indeholder 

kiselsyre  54-50 

lerjord  24.50 

79.00 

Der  var  altsaa  et  tab  af  21  pct.,  som  han  ikke  kunde  forklare  sig;  han  forvissede 
sig  om,  at  dette  ikke  var  vand  eller  kulsyregas,  og  han  kunde  hverken  paavise  nogen 
jordartet  bestanddel  eller  borsyre,  fosforsyre  og  flussyre.  Han  gjentog  nu  atter  ana- 
lysen, idet  han  stærkt  inddampede  det  saltsure  filtrat;  den  udskille  krystalmasse  va- 
skedes  med  alkohol,  og  dens  mængde  viste  sig  at  udgjøre  35  pct.  Krystallerne  gav  med 
svovlsyre  det  svovlsure  plantealkali,  med  vinsyre  et  bundfald,  som  efter  glødning  og 
udludning  gav  rent  kulsurt  plantealkali,  hvilket  sidste  med  salpetersyre  gav  krystaller 
af  salpeter.  Han  sluttede  da,  at  krystallerne  bestod  af  klorkalium,  og  da  dette  salt 
efter  Bergman  indeholder  61  pct.  alkalisk  base,  maatte  de  35  pct.  krystaller  inde- 
holde  21,35  plantealkali,  hvilken  mængde  paa  det  allernærmeste  svarer  til  tabet. 
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vandfri  alkohol  ved  hjælp  af  kaliumkarbonat  {1796).  Fremdeles  Johan n Fr. 
Gottling  (1755 — 1809),  apotheker  og  senere  professor  i Jena,  der  1802 
offentliggjorde  en  veiledning  i analytisk  kemi,  samt  Christian  Friedrich 
Buchholz  (Bucholz,  1770— 1818)  og  Johann  Bartholomæus  Tromms- 
dorff  (1770— 1837),  begge  apothekere  i Erfurt,  hvor  den  sidstnævnte 
ogsaa  var  professor.  Man  skylder  dem  et  betydeligt  antal  skrifter  af  ke- 
misk,  farmaceutisk  og  teknisk  indhold,  og  Trom msdorff  indlagde  sig 
særlig  fortjeneste  ved  det  af  ham  1795  grundede  farmaceutiske  institut, 
ved  hvilket  i over  en  menneskealder  et  stort  antal  dygtige  kemikere  og 
apothekere  fik  sin  uddannelse.  Wilhelm  August  Lampadius  (1772 — 
1842),  professor  i Freiberg,  har  først  fremstillet  svovlkulstof,  som  han 
holdt  for  en  forbindelse  af  svovl  og  vandstof,  og  som  han  paa  grund  af 
flygtigheden  kaldte  svovlalkohol,  alcohol  sulfuris  (1796),  men  hvis  sammen- 
sætning  først  1812  blev  erkjendt  af  V auquelin.  Lampadius  har  ogsaa 
skrevet  et  Grundriss  der  Elektrochemie  1817.  Christian  Heinrich 
Pfaffi  (1773 — *852),  professor  i Kiel,  leverede  i sin  Handbuch  der  ana- 
lytischen  Chemie  (2  bind,  1821 — 22)  et  for  sin  tid  udmærket  arbeide. 
Hans  samtidige  Wilhelm  Remer  (1775 — 1850),  medicinsk  professor  i 
Konigsberg,  senere  i Breslau,  udgav  1803  en  Lehrbuch  der  polizeylich- 
gerichtlichen  Chemie,  der  udkom  i flere  oplag  og  blev  oversat  paa  flere 
sprog.  Friedrich  Stromeyer  (1776 — 1835),  elev  af  Vauquelin, 
professor  i Gottingen,  var  en  dygtig  mineralanalytiker,  hvem  man  bl.  a. 
skylder  opdagelsen  af  kadmium  (1817),  hvilket  metal  omtrent  samtidigt 
blev  fundet  af  Karl  Samuel  Hermann  (1765 — 1846),  der  bestyrede  de 
kemiske  fabriker  i Schonebeck.  Et  derfra  udgaaet  zinkoxyd  gav  med 
svovlvandstof  et  gult  bundfald  og  blev  derfor  antaget  at  indeholde  arsen. 
Dette  gav  anledning  til,  at  Hermann  undersøgte  præparatet  og  fandt 
det  nye  metal,  hvis  svovlforbindelse  er  gul.  — Noget  yngre  var  Fried- 
rich Ad.  Struve  (1781 — 1840),  apotheker  i Dresden,  der  fortjener  at 
nævnes  som  den  første,  der  tilvirkede  kunstige  mineral vande  (1818). 

Der  udkom  ogsaa  i Tyskland  flere  tidsskrifter.  Crells  Annalen  blev 
1803  forenet  med  et  andet  tidsskrift,  der  fra  1798—1803  var  udgivet  af 
Nicolaus  Scherer  (1771 — 1824),  professor  i Dorpat  og  senere  i St. 
Petersburg,  og  dette  nye  tidsskrift  udgaves  til  1810  af  Adolf  Ferdi- 
nand Gehlen^  (1775 — 1815),  akademiker  i Miinchen.  Det  blev  fort- 


‘ Forøvrigt  er  P f aff  bekjendt  ved  opdagelsen  af  antimonvandstofgasen  1S37,  og  dens 
indflydelse  paa  den  bekjendte  arsenikprøve,  som  James  Marsh  (179° — 184^)»  Fara- 
days  assistent,  aaret  forud  havde  angivet. 

^ Gehlen  døde  som  følge  af  en  forgiftning  med  arsenvandstofgas. 
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sat  af  Johann  Salomo  Christoph  Schweigger  (1779 — 1857),  pro- 
fessor i Erlangen  og  senere  i Halle,  og  Schweiggers  Journal  udkom  til 
1833,  fra  1828  under  medvirkning  af  hans  adoptivsøn,  Franz  Wilhelm 
Schweigger-Seidel  (1795  — 1838).  — Ludwig  Wilhelm  Gilbert 
(1769 — 1824),  professor  i Halle  og  senere  i Leipzig,  begyndte  1799,  som 
fortsaettelse  af  et  af  Gren  tidligere  udgivet  tidsskrift,  at  udgive  Annalen 
der  Physik,  der  fra  1824  udkom  som  Poggendorffs  Annalen,  og  fra  1877 
som  Wiedemanns  Annalen. 
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XI. 

Vigtige  opklarelser  i begyndelsen  af  det 
19de  aarhundrede. 


Først  nu  var  tiden  kommen  til  løsningen  af  den  gamle  gaade  om 
alkaliernes  virkelige  natur,  som  kemikerne  saa  længe  forgjæves  havde  ar- 
beidet med.  Man  var  vistnok,  som  det  vil  erindres,  kommen  til  erkjen- 
delse  af,  at  de  maatte  være  sammensatte  stoffer,  men  deres  bestanddele 
lærte  man  ikke  at  kjende,  før  Davy  1807  fremstillede  alkalimetallerne  paa 
elektrolytisk  vei. 

Humphry  Davy  var  født  1778  i Cornwall  af  fattige  forældre,  og 
han  gik  i lære  hos  en  kirurg,  indtil  han  i tyveaarsalderen  fik  ansættelse 
ved  et  pneumatisk  institut  i Bristol,  hvor  de  forskjellige  gasarter  prøvedes 
paa  deres  fysiologiske  og  medicinske  virkninger.  Han  udførte  her  en 
undersøgelse  af  kvælstofoxydul,  hvis  eiendommelige  virkning  paa  organis- 
men han  opdagede,  og  hans  d}"gtighed  og  kundskaber  tiltrak  sig  saamegen 
opmærksomhed,  at  han  1801  blev  kaldet  til  den  nylig  oprettede  royal 
institution  i London \ hvor  han  virkede  til  1813.  Han  var  ved  giftermaal 
kommen  i besiddelse  af  en  betydelig  formue,  og  forlod  nu  England  for 
at  tilbringe  nogle  aar  paa  reiser,  isærdeleshed  i Frankrige  og  Italien. 
Efter  et  langt  udenlandsophold,  under  hvilket  han  udførte  mange  under- 
søgelser,  deriblandt  ogsaa  om  oldtidens  malerfarver  og  andre  emner  af 
arkæologisk  interesse,  blev  Sir  Humphry  1820  præsident  i royal  society  og 
tog  nu  igjen  ophold  hjemme  til  1827  2,  da  hans  svækkede  helbred  nødte 
ham  til  at  søge  et  sydligere  klima;  under  denne  sidste  udenlandsreise 


' Oprettet  af  dea  bekjendte  filanthrop  grev  Rumford  (Sir  Benjamin  Thompson,  1753 — 
1814);  han  flyttede  nogen  tid  efter  til  Paris  og  ægtede  1805  Lavoisiers  enke,  fra 
hvem  han  dog  efter  nogle  aars  forløb  lod  sig  skille. 

2 Han  reiste  meget  og  var  bl.  a,  i Norge  1824.  Sir  Humphry  var  en  ivrig  jæger  og 
fisker,  og  er  i den  sidste  henseende  bekjendt  ved  sin  Salmonia  or  days  of  fly.fishing, 
der  udkom  1828. 
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døde  han  i Genf  1829.  Da  vy  var  en  skarpsindig,  aandrig  og  original 
forsker,  der  har  sat  dybe  maerker  efter  sig  og  ført  kemien  langt  frem^. 

Man  havde  vistnok  allerede  i nogen  tid  anvendt  gnidningselektriciteten 
i den  kemiske  forsknings  tjeneste,  som  vi  i det  foregaaende  flere  gange 
har  bemærket,  men  nogen  større  betydning  fik  elektriciteten  først  ved  op- 
dagelsen  af  den  strømmende  elektricitet  (1786)  og  isærdeleshed  ved  Volta- 
søilens  opfindelse  1800.  Nicholson  og  lægen  Anthony  Carlisle 
(1768 — 1840)  benyttede  første  gang  voltasøilen  til  vandets  dekomposition, 
og  Berzelius  undersøgte  kort  efter  (1803)  i forening  med  sin  landsmand, 
den  lærde  brugspatron  Wilhelm  Hisinger  (1766 — 1852)  dens  virkning 
paa  saltopløsninger,  og  erkjendte  den  elektriske  forskjel  mellem  syrer  og 
baser.  Imidlertid  var  det  først  Da  vy,  som  nærmere  gik  ind  paa  sammen- 
hængen  mellem  de  elektriske  og  de  kemiske  fænomener,  og  erkjendte 
dem  begge  for  virkninger  af  en  og  samme  kraft;  de  elektriske  fænomener 
beroede  paa  virkningen  af  større  masser  af  forskjellige  stoffer,  medens  de 
kemiske  var  en  følge  af  smaadelenes  gjensidige  paavirkning.  Han  tænkte 
sig  at  smaadelene  af  de  forskjelligartede  stoffer,  der  havde  indbyrdes  af- 
finitet, ved  deres  kontakt  blev  modsat  elektriske.  Naar  de  indgik  forbin- 
delse, blev  den  elektriske  modsætning  ophævet,  og  naar  man  til  den  dan- 
nede forbindelse  atter  tilførte  elektricitet,  saa  kom  hver  af  bestanddelene 
igjen  tilbage  i den  oprindelige  elektriske  tilstand 

I et  foredrag,  han  holdt  for  royal  society  høsten  1806,  udtalte  Davy 
bl.  a.,  at  med  deo  mægtige  naturkraft,  man  nu  havde  faaet  raadighed 
over,  kunde  man  vente  at  blive  istand  til  at  dekomponere  stoffer,  som 
man  tidligere  ved  de  almindelige  kemiske  midler  ikke  havde  kunnet 


‘ Berzelius  har  i sin  selvbiografi  og  sine  breve  leveret  mange  bidrag  til  belysning  af 
Davys  personlighed,  og  Kahlbaum  har  sammenarbeidet  disse  til  en  heist  interessant 
fremstilling,  i Mitteilungen  zur  Geschichte  d,  Medicin  u.  d.  Naturwissenschaften  111 
(1904)  p.  277. 

^ Forestillingerne  om  den  galvaniske  strøms  virkning  var  i begyndelsen  af  aarhundredet 
endnu  ret  uklare,  og  navnlig  vakte  det  opmærksomhed,  at  man  ved  dekompositionen 
af  rent  vand  havde  paavist  optræden  af  syrer  og  alkalier;  der  var  ikke  faa,  som  mente, 
at  syrer  og  alkalier  kunde  fremkomme  af  vand,  og  at  galvanismen  idelheletaget  kunde 
frembringe  nye  stoffer,  der  ikke  indeholdtes  i de  oprindelige  vædsker.  Det  var  vist- 
nok allerede  i 1801  af  Simon  og  det  følgende  aar  af  Berzelius  paavist,  at  den  for- 
mentlige  dannelse  af  disse  produkter  var  at  tilskrive  forurensninger,  men  dette  var  ikke 
bleven  paaagtet.  I 1806  viste  imidlertid  Davy  gjennem  en  grundig  experimental 
undersøgelse,  at  stoffer,  der  i og  for  sig  ikke  angribes  af  rent  vand,  dog  kan  afgive  sine 
bestanddele  til  dette  under  galvaniske  apparaters  paavirkning;  han  dekomponerede 
våndet  i kar,  som  han  havde  ladet  forfærdige  af  forskjellige  slags  materialer,  og  efter 
disses  beskaffenhed  gik  i nogle  tilfælde  kali,  i andre  natron  o.  s.  v.  over  i den  van- 
dige  opløsning.  Anvendtes  derimod  kar  af  guld  eller  platina,  dannedes  kun  en  yderst 
ringe  mængde  salpetersyre  og  ammoniak  af  kvælstoffet  i den  i våndet  opløste  luft. 
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spalte;  og  henimod  slutningen  af  det  følgende  aar  kunde  han  allerede 
give  selskabet  meddelelse  om  de  resultater,  han  i saa  henseende  havde 
opnaaet  med  alkalierne. 

Davy  havde  til  sin  disposition  3 batterier  af  kvadratiske  kobber-  og 
zinkplader,  et  paa  24  plader  med  12  tommers  |side,  et  paa  100  plader 
med  6 og  et  paa  150  plader  med  4 tommers  side  — de  kraftigste  elek- 
triske apparater,  som  endnu  var  konstruerede.  Efter  mange  for- 
gjæves  forsøg  — ved  hvilke  det  viste  sig,  at  elektrolysen  af  vand- 
løste  alkalier  kun  gav'  vandets  bestanddele,  og  at  ganske  tørt  fast 
etskali  ikke  var  ledende  — lykkedes  det  ham  endelig  at  spalte  ets- 
kali  eller  natron,  der  ved  at  have  været  udsat  for  luftens  fugtighed  var 
blevet  ledende  paa  overfladen.  De  anbragtes  i smaa  stykker  paa  et 
platinblik,  der  stod  i forbindelse  med  den  negative  traad,  medens  styk- 
kets overflade  berørtes  af  den  positive;  massen  begyndte  at  smelte  under 
gasudvikling  fra  overfladen,  medens  der  i den  mod  platinblikket  vendende 
del  udskiltes  smaa  kugler  af  stærk  metalglansk  Han  kom  saaledes  til  det 
resultat,  at  de  etsende  alkalier  er  oxyderne  af  to  virkelige  metaller,  som 
han  kaldte  potassium  og.  sodium  (kalium  og  natrium).  Metallerne  opbe- 
varede  han  under  stenolie,  og  det  lykkedes  hans  beundringsværdige  dygtig- 
hed  som  experimentator,  uagtet  han  blot  havde  faaet  frem  minimale 
mængder,  at  bestemme  deres  vigtigste  egenskaber,  den  ringe  egenvægt, 
som  han  for  kalium  fandt  omkring  0,6,  samt  ildfænomenet  i berørelse  med 
vand,  som  han  opfattede  ganske  rigtigt. 

Resulsaterne  blev  først  fuldstændigt  publicerede  langt  ud  i det  føl- 
gende aar,  men  rygterne  om  den  vigtige  opdagelse  naaede  endnu  samme 
aar  til  kontinentet,  hvor  de  vakte  levende  interesse  og  foranledigede  mange 
kemikere  til  at  gjentage  forsøgene  ^ ; det  blev  da  fra  flere  hold  bekræftet, 
at  det  virkelig  forholdt  sig  saa,  at  der  dannedes  metalliske  substantser. 

Blandt  dem,  der  saaledes  kom  ind  paa  alkalimetallernes  undersøgelse, 
er  først  og  fremst  at  nævne  Gay-Lussac  og  Thénard,  der  nu  be- 
gyndte et  langt  og  frugtbart  samarbeide,  og  af  hvilke  isærdeleshed  den 
førstnævnte  har  havt  en  meget  vidtrækkende  indflydelse  paa  kemiens  ud- 
vikling. 

Joseph  Louis  Gay-Lussac  var  født  1778  og  blev  1809  professor 
ved  école  polytechnique,  senere  ogsaa  ved  universitetet  og  jardin  des 


’ Davy  blev,  fortæller  hans  bror,  saa  glad,  at  han  sprang  om  i værelset  i fuldstændig 
exstase,  og  først  om  en  tid  var  istand  til  at  fatte  sig  og  fortsætte  forsøgene. 

^ De  første,  som  gjentog  Davys  forsøg,  var  fysikeren  P.  Erman  (1764 — 1851)  og  arki- 
tekten P.  L.  Simon  (1767 — 1815)  i Berlin.  De  foreslog  at  kalde  de  nye  metaller  for 
metalloider,  metallignende  stoffer,  for  at  adskille  dem  fra  de  virkelige  metaller. 
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plantes;  han  indehavde  derhos  en  række  vigtige  offentlige  hverv,  blev 
pair  af  Frankrige  og  døde  i Paris  1850.  Han  var  tidligt  begyndt  at  be- 
skjæftige  sig  med  studiet  af  gasarterne,  og  allerede  1802  havde  han  fun- 
<let  forholdet  mellein  gasernes  volum  og  temperatur  og  derv'ed  muliggjort 
nøiagtigere  maalinger  af  gasvolumer.  Kort  efter  havde  han,  tildels  sam- 
men med  Biot,  foretaget  de  første  opstigninger  i ballon  for  at  studere 
atmosfærens  tilstand  i større  høider,  og  i samarbeide  med  Alexander 
AL  Humboldt  (1769 — 1859)  havde  han  beskjæftiget  sig  med  luftens  ana- 
lyse og  særlig  med  dens  eudiometriske  undersøgelse ; vi  A'il  senere  komme 
tilbage  til  de  vigtige  og  betydningsfulde  opdagelser,  disse  undersøgelser 
gav  anledning  til.  — Gay-Lussac  er  ogsaa  grundlægger  af  titrerana- 
lysen,  og  har  specielt  udarbeidet  methoder  for  klorimetri,  alkalimetri  og 
sølvprøve  (1824 — 1832).  — Ogsaa  af  den  tekniske  kemi  har  han  betyde- 
lige fortjenester;  hans  navn  er  knyttet  til  det  ved  SA^ovlsyrefabrikationen 
anvendte  taarn,  som  han  indførte  1816;  man  skylder  ham  ligeledes  oxal- 
syrens  fabrikmæssige  fremstilling  af  træ  (1829). 

Louis  Jacques  Thénard,  født  1777  og  død  1857,  indehavde  høie 
lærerstillinger  i Paris,  og  blev  pair  ligesom  sin  medarbeider;  han  har  ind- 
lagt  sig  megen  fortjeneste  af  de  naturvidenskabelige  studiers  udbredelse  i 
Frankrige.  Af  Thénards  undersøgelser  er  navnlig  at  mærke  hans  ar- 
beide over  de  forskjellige  slags  sammensatte  æthere  (1807).  viste,  at 

disse  er  forskjellige  fra  den  almindelige  æther,  samt  at  deres  indbyrdes 
forskjel  afhænger  af  de  syrer,  som  alkoholen  har  optaget;  han  erkjendte 
dem  for  forbindelser  af  alkohol  med  syrer,  og  forklarede  deres  dekompo- 
sition  ved  alkalier. 

Da  nu  Gay-Lussac  og  Thénard  tog  paa  at  arbeide  med  alkali- 
metallerne,  fandt  de  snart  (1808),  at  disse  ogsaa  lader  sig  fremstille  uden 
at  tage  elektriciteten  til  hjælp,  ved  i høi  temperatur  at  dekomponere  de 
etsende  alkalier  med  jern,  — og  kort  efter  meddelte  apothekeren  Fran- 
<jois  René  Curaudau  (1765 — 1813),  at  alkalierne  lod  sig  »metallisere« 
ved  at  ophede  deres  karbonater  med  kul. 

Der  var  i begyndelsen  nogen  tAuvl  om,  hvorledes  sammenhængen 
Aurkelig  var  mellem  alkalierne  og  de  nye  metaller.  Medens  Davy  holdt 
alkalimetallerne  for  enkelte  stoffer  og  etsalkalierne,  der  endnu  antoges 
vandfri,  for  deres  oxyder,  mente  Gay-Lussac  og  Thénard,  at  metal- 
lerne  var  alkaliernes  A^andstofforbindelser,  og  navnlig  støttede  de  denne 
antagelse  til  det  1808  opdagede^  ammoniumamalgam,  der  giver  ammoniak 


1 Omtrent  samtidigt  af  fysikeren  Thomas  Johan  Seebeck  (1770 — 1831)  i Jena  samt 
Berzelius  og  lægen  Magnus  Pontin  (1781  — 1858)  i Stockholm. 
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Og  vandstofgas,  ligesom  alkalimetallerne  med  vand  giver  alkalier  og  vand- 
stofgas,  — vandstofFet,  mente  de,  metalliserede  det  flygtige  alkali  paa 
samme  maade  som  de  fixe.  Davy  og  Berzelius  derimod  forklarede 
ammoniakens  overgang  til  metallisk  amalgam  ganske  analogt  med  etska- 
liets,  idet  de  betvivlede  rigtigheden  af  Berthollets  undersogelse  af 
ammoniakens  sammensaetning,  og  mente  at  den  indeholdt  surstof  ligesom 
kali;  ved  elektrolysen  skulde  ammoniaken  spaltes  til  surstof  og  en  metal- 
lisk forbindelse  af  kvælstof  og  vandstof,  hvilke  sidste  i berørelse  med  vand 
atter  oxyderes  til  ammoniak  under  udvikling  af  vandstofgas.  Imidlertid 
opc;lagede  Gay-Lussac  og  Thénard  i8io  alkalimetallernes  hyperoxyder^, 
og  da  de  fandt,  at  metallerne  optog  surstoffet  ved  ophedning  uden  at  det 
var  muligt  at  paavise  nogetsomhelst  vand  eller  vandstof,  opgav  de  lige- 
frem  sine  anskuelser  om  alkalimetallernes  vandstofindhold,  og  sluttede  sig 
til  den  mening,  som  Davy  hele  tiden  havde  hævdet,  — og  herefter  var 
der  ikke  mere  tvivl  om  alkalimetallernes  elementare  natur.  Efterat  det 
var  erkjendt,  at  disse  metallers  forbrændingsprodukter  ikke,  som  man  først 
havde  ment,  var  etsalkalierne,  men  de  fra  disse  ganske  forskjellige  hyper- 
oxyder,  blev  nu  ogsaa  etsalkaliernes  (hydroxydernes)  sammensaetning  er- 
kjendt og  nærmere  bestemt. 

Jordalkalimetallerne  erholdtes  1808  af  Berzelius  og  Pontin,  og 
ligeledes  af  Davy,  i form  af  amalgamer,  af  hvilke  metallerne  fremstilledes 
ved  at  fradestillere  kviksølvet,  dog  uden  at  deres  egenskaber  i ren  til- 
stand blev  nærmere  undersøgt;  da  den  metalliske  natur  imidlertid  var  sat 
udenfor  al  tvivl,  foreslog  Davy  de  fremdeles  brugelige  benævnelser  ba- 
rium, strontium  og  calcium. 

I de  nyopdagede  metaller  havde  nu  kemikerne  faaet  et  overordent- 
ligt  kraftigt  agens  til  sin  raadighed,  og  den  nærmere  undersøgelse  af  dettes 
indvirkning  paa  andre  stoffer  bragte  snart  rige  frugter.  Saaledes  lykkedes 
det  Gay-Lussac  og  Thénard  1808  ved  hjælp  af  kalium  at  spalte  bor- 
syren  og  isolere  dens  hidtil  ubekjendte  radikal.  Omtrent  samtidigt  blev 
bor  ogsaa  isoleret  af  Davy  ved  elektrolyse  af  borsyren. 

Og  nu  blev  endelig  ogsaa  saltsyren  og  dens  hidtil  ukjendte  radikal 
opklaret.  Man  antog,  som  det  vil  erindres,  med  Berthollet,  at  saltsyre- 
gasen  indeholdt  surstof,  men  Gay-Lussac  og  Thénard,  som  under- 
søgte  den  1809,  saa  sig  ikke  istand  til  direkte  at  paavise  dette  element; 
de  fandt  imidlertid,  at  der  Aæd  saltsyregasens  forbindelse  med  metaloxyder 
altid  udtræder  vand,  og  de  sluttede  deraf,  at  saltsyregasen  ogsaa  maatte 


De  fremstillede  ogsaa  bariumhyperoxycl,  og  senere  (1818)  erholdt  Thénard  ved 
hjælp  af  delte  vandstofhyperoxyd. 
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indeholde  vand.  De  var  vistnok  opmærksom  paa,  at  sagen  simplest  vilde 
kunne  lade  sig  forklare  ved  at  antage  den  oxyderede  saltsyre  (klor)  for 
et  element,  og  saltsyregasen  for  dettes  vandstofforbindelse,  men  de  fore- 
trak  dog  den  ældre  opfatning  om  saltsyrens  surstofindhold,  idet  de  havde 
vanskeligt  for  at  losrive  sig  fra  den  siden  Lavoisiers  tid  saa  fast  ind- 
groede  forestilling,  at  alle  syrer  maatte  indeholde  surstof.  Da  vy,  som 
allerede  1808  havde  fundet,  at  saltsyregasen  dekomponeres  af  metallisk 
kalium  under  udvikling  af  vandstofgas  og  dannelse  af  saltsur  kali,  mente 
dengang  ogsaa,  at  saltsyregas  indeholdt  kemisk  bundet  vand  og  at  den 
udviklede  vandstofgas  skrev  sig  fra  dette;  men  i 1810  brød  han,  som 
stod  friere  og  ikke  var  saa  sammenvokset  med  den  Lavoisierske  skoles 
syretheori,  aldeles  overtvært  med  de  ældre  forestillinger,  og  erklærede 
den  oxyderede  salts}^re  for  et  enkelt  stof,  saltsyregasen  for  klorvandstof^ 
samt  de  s.k.  saltsure  salte  for  klormetaller.  Sch ee les  benævnelse  deflo- 
gisticeret  saltsyre  fandt  han  ikke  længere  tidsmæssig,  og  da  klorets  be- 
rømte opdager  ikke  havde  givet  det  noget  enkelt  navn,  foreslog  han  efter 
gasens  grønne  farve  {yhogog)  benævnelsen  chlorine,  som  Gay-Lussac 
senere  afkortede  til  klor^. 

Imidlertid  lærte  man  ogsaa  at  kjende  jod;  Bernard  Courtois 
(1777 — 1838),  en  fabrikant  i Paris,  der  tillige  var  en  dygtig  kemiker, 
havde  18  ii  af  moderluden  efter  tangaskesalte  fremstillet  en  hidtil  ukjendt 
mørk  fast  substants,  om  hvilken  Clém  ent-Desormes  professor  ved 
conservatoire  des  arts  et  métiers  (død  1841),  gav  akademiet  den  første 
meddelelse  høsten  1813.  Gay-Lussac  og  Davy  undergav  nu,  samtidigt 
og  uafhængigt  af  hinanden,  det  nye  stof  en  nærmere  bearbeidelse,  og  den 
førstnævnte  indførte  benævnelsen  jod  efter  dampenes  violette  farve  {hoeiåi^g). 
Gay-Lussac  offentliggjorde  1814  fuldstændigt  sine  undersøgelser  over 


* Fysikeren  André  Marie  Ampere  (1775  — 1S36)  mente,  at  flussyren  maatte  være  en 
lignende  vandstofforbindelse.  Han  udtalte  dette  i breve  til  Davy  (iSio),  og  efterat 
denne  havde  anstillet  forsøg,  der  viste,  at  flussyren  ikke  kunde  indeholde  surstof,  op- 
tog  han  1813  Ampéres  mening,  og  betragtede  flussyre  som  vandstofforbindelse  af  et 
klor  nærstaaende  element. 

Davy  opdagede  iSio  bl.  a.  fosforpentaklorid  (trikloridet  var  2 aar  iforveien  fremstil- 
let af  Gay-Lussac  og  Thénard).  Noget  senere  (1815)  opdagede  han  underklor- 
syre,  som  samtidigt,  uafhængigt  af  ham  fremslilledes  af  grev  F ri  ed  ri  ch  von  Sta- 
dion (1774 — 1821)  i Wien,  der  tillige  opdagede  overklorsyren. 

C 1 é me  n t-Des  o r m e s er  forovrigt  isærdeleshed  bekjendt  ved  et  i forening  med  hans 
svigerfar,  fabrikanten  Charles  Bernard  Desormes  (1777  — 1862)  udført  arbeide 
om  svovlsyrefabrikationens  theori  (1806),  i hvilket  de  paaviste,  at  kvælstofoxydet  over- 
fører surstoffet  paa  svovlsyrlingen  ved  afvekslende  at  oxyderes  af  luftens  surstof  og 
reduceres  af  svovlsyrlingen.  — Disse  to  har  ogsaa  (1801)  først  fremstillet  kuloxyd  ved 
at  lede  kulsyregas  over  glødende  kul. 

Vid. -Selsk.  Skrifter.  1.  M.-N.  Kl.  1907.  No.  i.  3 
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jod,  et  mønster  paa  den  slags  arbeider  Blandt  de  forskjellige  derivater 
af  jod,  han  opdagede,  var  ogsaa  aethyljodidet,  som  siden  har  faaet  saa 
stor  betydning.  Da  han  nu  havde  erkjendt  jodets  fuldstændige  analogi 
med  klor,  fandt  han  at  burde  tiltræde  Davys  opfatning;  han  og  ligesaa 
Thénard  erkjendte  klor  og  jod  for  enkelte  stoffer,  og  dermed  tillige,  at 
saltsyren  og  den  dermed  ganske  analoge  jodvandstofsyre  ikke  indeholder 
surstoff.  Aaret  efter  offentliggjorde  Gay-Lussac  sit  berømte  arbeide 
over  blaasyren^,  som  han  allerede  i8ii  havde  fremstillet  i vandfri  tilstand ; 
han  kom  til  det  resultat,  at  den  heller  ikke  indeholder  surstof.  Han  fast- 
stillede  definitivt  dens  sammensætning  og  betragtede  den  som  vandstof- 
forbindelsen  af  et  af  kulstof  og  kvaelstof  bestaaende  sammensat  radikal 
cyan  (cyanogéne,  af  xvavog,  blaa,  for  at  minde  om  afstamningen  fra 
berlinerblaat).  Han  isolerede  dette  og  paaviste  dets  analogi  med  klor  og 
jod,  og  det  var  ved  denne  leilighed,  at  det  vigtige  begreb  sammensat 
radikal,  der  siden  fik  saa  fremtrædende  betydning,  definitivt  blev  indført 
i kemien. 

Paavisningen  af,  at  der  existerer  S3U'er,  som  ikke  indeholder  surstof, 
maatte  nu  føre  til  nærmere  indgaaen  paa  spørgsmaalet  om  syrernes  natur 
overhovedet,  om  der  skulde  være  to  forskjellige  slags  syrer,  surstofsyrer 
og  vandstofsyrer,  eller  om  der  til  grund  for  disse  tilsyneladende  forskjel- 
lige slags  dog  skulde  ligge  et  og  samme  aciditetsprincip.  Det  var  Da  vy, 
som  ogsaa  her  gjorde  det  første  skridt  mod  en  rigtig  opfatning,  og  først 
fik  øie  for  vandstoftets  betydning  i syrerne.  Han  opdagede  1815  jod- 
pentoxydet  og  fandt,  at  dette  jodsyreanhydrid  i og  for  sig  ikke  har  sure 
egenskaber,  men  først  med  vand  danner  en  syre,  og  han  erkjendte  deri- 
gjennem,  at  det  er  de  s.k.  sj^ehydrater,  som  er  de  egentlige  syrer.  Men 
at  disse  h^Mrater,  saaledes  som  Gay-Lussac  og  de  fleste  andre  mente, 
igjen  skulde  være  sammensat  af  anhydrid  og  vand,  ligesom  saltene  af 
syreanhydrid  og  metalox^M,  ansaa  han  for  en  ganske  vilkaarlig  hypothese, 
der  manglede  bevis;  syrernes  væsentlige  bestanddel,  sagde  han,  er  vand- 
stoffet,  og  naar  dette  erstattes  af  metaller,  fremkommer  saltene.  Lignende 
anskuelser  om  syrerne,  navnlig  oxalsyre,  svovlsyre  og  salpetersj^re,  som 


1 Oversat  i Ostwalds  Klassilcer,  No.  4. 

2 Jodets  forhold  til  stivelse  blev  opdaget  1S14  af  Jean  Jacques  Colin  (1784—1865)', 
professor  i Dijon,  i forening  med  Henry  Fr,  Gaultier  de  Claubry  (1792—1878), 
professor  ved  école  de  pharmacie  i Paris.  Omtrent  samtidigt  blev  det  ogsaa  iagttaget 
af  Stromeyer,  der  anbefalede  stivelsen  som  det  bedste  reagens  paa  jod. 

3 Blaasyren  var  imidlertid  bleven  nærmere  lijendt  ved  arbeider  af  Franz  von  Ittner 
(17S7— 1821),  professor  i Freiburg,  og  1S09  af  Porrett,  der  1814  fremstillede  ferrocyan- 
vandstofsyren. 
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vandstofforbindelser  af  enkelte  eller  sammensatte  radikaler,  blev  kort  efter 
udviklede  af  Pierre  Louis  Dulong  ^ (1785  — 1838). 

Omtrent  samtidigt  med  alkalimetallernes  opdagelse  og  de  forskjellige 
betydningsfulde  opklarelser,  som  staar  i forbindelse  dermed,  naaede  ogsaa 
kemien  frem  til  den  bestemte  erkjendelse  af  de  vigtige  naturlove  om  de 
faste  og  multiple  vægtsforhold  i de  kemiske  forbindelser,  samt  til  opstil- 
lingen  af  theorien  om  atomerne. 

Richter  havde  vistnok  noget  tidligere  taget  det  første  skridt,  men 
hans  opdagelser  og  ideer  begyndte  forst  at  tildrage  sig  nogen  større  op- 
mærksomhed,  da  Berlinerprofessoren  Ernst  Gottfried  Fischer  (1754 — 
1831)  gav  hans  tabeller  en  enklere  og  mere  overskuelig  form,  idet  han 
udtrykte  resultaterne  i en  eneste  række.  Denne  række,  af  hvilken  nogle 
tal  hidsættes  (med  tilføielse  af  de  beregnede  i parenthes),  er  den  ældste 
tabel  over  ækvivalenterne^  ; 


Svovls\Te  ....  1000 

Flussyre 427  ( 500)  Kali  ....  1605  (1178) 

Kulsyre 577  ( 550)  Natron.  . . 859  ( 776) 

Saltsj-re 762  ( 967)  Kalk  ....  793  ( 701) 

Salpetersyre.  . . 1405  (1350)  Lerjord  . . 525  ( 426) 


Fischer  udgav  den  1802  i forbindelse  med  sin  oversættelse  af  Ber- 
thollets  recherches  sur  les  lois  de  1’affinité,  og  da  denne  kort  efter  udgav 
sit  essai  de  statique  chymique,  indtog  han  Fischers  tabel  i første  bind. 

Berthollet  havde  under  sit  ophold  i Ægypten  1799  udarbeidet  en 
mærkelig  afhandling  om  affiniteten,  hvor  de  tanker,  der  ligesom  havde 
slumret  i Wenzels  arbeide,  fjørst  traadte  frem  med  fuld  klarhed.  Han 
optraadte  mod  Bergmans  lære  om  affiniteten  som  en  uforanderlig  kraft, 
en  konstant  attractio  electiva  som  den  eneste  aarsag  til  de  kemiske  pro- 
cesser.  Berthollet  gik  ud  fra,  at  den  kemiske  tiltrækning  ligesom  den 
almindelige  gravitation  maatte  være  afhængig  af  de  reagerende  stoffers 
masser,  og  han  indførte  det  Augtige  princip  om  den  kemiske  ligevægt. 
Naar  en  opløsning  a virker  paa  opljøsningen  bc{a bc  — ac b)  uden 
bundfælding  eller  gasudAukling,  er  virkningen  ac  afhængig  af  den  tilstede- 
værende mængde  a og  dettes  affinitet  til  c,  men  paa  samme  tid  afhænger 


1 Dulong;,  der  1S20  blev  professor  i fysik  ved  école  polytechnique,  opdagede  iSii 
klorkvælstof,  ved  hvis  fremstilling  og  undersogelse  han  flere  gange  kom  alvorligt  til- 
skade; 1S16  opdagede  han  underfosforsyrlingen. 

^ Dette  udtryk  er  indfert  af  Wollaston.  - ‘7cMcaå<.  øus 
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bc  af  b'%  mængde  og  affinitet  til  c.  Der  er  saaledes  virkning  i to  modsatte  ret- 
ninger, ac  og  ab,  og  naar  disse  er  komne  i ligevægt,  vil  ingen  yderligere  virk- 
ning indtræde,  saa  reaktionen  stanser;  a vil  ikke  kunne  tage  den  'hele  mængde 
c bort  fra  bc,  men  kun  saa  meget  som  med  den  tilstedeværende  mængde  a 
udfordres  for  at  faa  kemisk  ligevægt,  — og  omsætningen  bliver  ikke  fuld- 
stændig.  En  fuldstændig  omsætning  vil  overhovedet  ikke  finde  sted  ude- 
lukkende  som  følge  af  affiniteten,  men  den  vil  være  en  følge  af  andre 
aarsager,  af  stofifernes  fysikalske  egenskaber,  navnlig  af  kohæsionen,  der 
gjør  sig  gjældende  ved  bundfældninger,  og  af  elasticiteten,  der  gjør  sig 
gjældende  ved  flygtigheden.  Er  saaledes  b gasformet  eller  flygtigt,  vil 
det  »forlade  opløsningen,  ligevægtstilstanden  bliver  da  forrykket,  saa  at  der 
kan  dannes  nye  mængder  ac,  og  dette  gjentager  sig,  indtil  den  hele 
mængde  b er  gaaet  bort  og  den  hele  mængde  a overført  til  \ac.  Paa 
lignende  maade  gaar  det,  om  ac  er  uopløseligt  og  udskilles  som  bundfald. 
— Alt  dette  var  ganske  nye  anskuelser,  der  har  vist  sig  i høi  grad  frugt- 
bringende  og  som  for  alle  tider  vil  sikre  Berthollet  en  ærefuld  plads  i 
kemiens  historie. 

Men  han  kom  paa  en  betænkelig  afvei  med  hensyn  til  det  bestemte 
vægtsforhold  af  bestanddelene  i de  kemiske  forbindelser.  Han  havde  vist- 
nok  ikke  tvivl  om,  at  der  i mange  tilfælde,  navnlig  ved  syrernes  og  ba- 
sernes  indbyrdes  neutralisation,  dannedes  forbindelser  i konstante  forhold. 
Men  da  han  tænkte  sig  de  kemiske  forbindelsers  dannelse  væsentligt  af- 
hængig  af  de  masser,  hvori  de  virkende  stoffer  er  tilstede,  drog  han  den 
slutning,  at  i en  af  to  stoffer  bestaaende  forbindelse  maatte  der  indtræde 
saa  meget  mere  af  det  ene,  jo  mere  deraf  var  forhaanden,  — eller  med 
andre  ord,  at  stofferne  kunde  forbinde  sig  med  hinanden  i foranderlige, 
efter  de  forhaandenværende  betingelser  vekslende  mængder.  Han  mente, 
at  stoffer  med  indbyrdes  affinitet  kunde  forene  sig  til  kemiske  forbin- 
delser i alle  mulige  forhold,  med  mindre  kohæsion  eller  elasticitet  satte  en 
grænse.  For  at  f.  ex.  jern  skal  kunne  forbinde  sig  med  surstof,  udfordres 
en  vis  mængde  af  dette,  der  er  istand  til  at  overvinde  jernets  kohæsion, 
og  en  mindre  mængde  surstof  kan  dette  ikke  optage;  paa  den  anden  side 
udfordres  en  vis  mængde  jern  for  at  overvinde  surstoffets  elasticitet,  og 
med  mindre  jern  kan  surstoffet  ikke  forbinde  sig,  — men  mellem  disse  to 
grænser  kan  jern  og  surstof  indgaa  forbindelser  i alle  mulige  forhold,  sur- 
stofrigere  end  jernoxydul  og  surstoffattigere  end  jernoxyd.  Paa  samme 
maade  tænkte  han  sig  alle  mulige  intermediære  blyoxyder  mellem  bly- 
oxyd  og  mønnie  o.  s.  v.  — Med  al  den  skarpsindighed  og  tankerigdom, 
der  udmærker  Berthollets  arbeider,  var  dog  hans  iagttagelser  mangel- 
fulde,  analyserne  mindre  nøiagtige  og  analyseobjekterne  ikke  tilstrækkeligt 
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rene.  Han  fik  ogsaa  en  modstander,  som  paaviste  dette,  og  med  hvem 
han  gjennem  en  aarrække  havde  en  strid,  der  fra  begge  sider  førtes  med 
fremragende  dygtighed,  men  som  endte  med  den  bestemte  paavisning  af, 
at  Berthollets  meninger  om  de  foranderlige  og  vekslende  forbindelses- 
forhold  ikke  lod  sig  opretholde. 

Joseph  Louis  Proust  var  født  i Angers  1755  og  uddannet  som 
apotheker;  han  studerede  kemien  under  Rouelle,  og  virkede  senere 
lang  tid  som  professor  i dette  fag  forskjellige  steder  i Spanien,  tilsidst  fra 
1791  i Madrid,  hvor  hans  vigtigste  undersøgelser  er  udførte.  Da  hans 
fortrinlige  laboratorium  og  al  hans  eiendom  der  var  bleven  ødelagt  under 
krigen  1808,  trak  han  sig  tilbage  til  fedrelandet,  hvor  han  levede  i smaa 
kaar,  indtil  han  1816  blev  medlem  af  akademiet  og  fik  en  pension;  han 
døde  i sin  fødeby  1826.  — AfProusts  mange  arbeider,  blandt  hvilke 
endel  tilhører  den  organiske  kemi,  f.  ex.  om  sukkerarterne,  særlig  drue- 
sukker  (1802),  opdagelsen  af  mannit  (1806)  samt  leucin  (1818),  — vil  vi 
her  alene  betragte  dem,  der  førte  til  erkjendelsen  af  den  vigtige  lov  om 
konstante  forhold  i forbindelsen;  de  findes  i journal  de  physique  1798 — 
1809.  Ved  et  betydeligt  antal  nøiagtige  analyser  af  metallernes  forbin- 
delser, isærdeleshed  oxyder  og  sulfider,  kom  han  til  at  mærke  «den  usyn- 
lige haand,  som  styrer  vægten  ved  forbindelsernes  dannelse»  efter  faste 
og  uforanderlige  forhold.  Naar  et  metal  danner  flere  forbindelser,  to  eller 
flere  oxyder  eller  sulfider,  paaviste  han,  at  vægtsforholdene  forandres 
trinvis;  der  dannes  nogle  faa  bestemte  trin  (oxydul,  oxyd  o.  s.  v.),  og 
det  kan  hænde,  at  disse  atter  indbyrdes  forbinder  sig,  saaledes  som  det 
er  tilfeldet  med  mønnien,  hvis  bestanddele  er  det  gule  og  brune  bly- 
oxyd,  eller  med  magnetjernstenen.  Men  forandringerne  i vægtsforholdene 
sker  ikke  kontinuerligt,  og  antagelsen  af  et  stort  antal  mellem  de  bestemte 
trin  liggende  forbindelser  er  urigtig.  PMmærket  analytiker  som  han  var, 
kunde  Proust  med  slaaende  klarhed  godtgjøre,  at  mange  af  de  substant- 
ser,  som  Berthollet  holdt  for  intermediære  forbindelser,  i virkeligheden 
kun  var  mekaniske  blandinger  af  nogle  faa  forbindelser  af  konstant  sammen- 
sætning.  Og  særligt  viste  han,  at  mange  af  de  substantser,  som  Ber- 
thollet holdt  for  intermediære  oxyder,  og  i hvilke  denne  havde  ladet 
sig  nøie  med  kun  at  bestemme  mængden  af  det  indeholdte  metal,  idet 
han  antog,  at  resten  maatte  være  surstof,  — ingenlunde  var  rene  oxyder, 
men  indeholdt  kemisk  bundet  vand,  og  Proust  var  saaledes  den  første, 
som  erkjendte  hydraterne. 

De  faste  vægtsforhold,  som  Proust  havde  paavist,  var  for  ham 
endnu  kun  empiriske  tal ; han  beregnede  sine  analyser  procentvis,  og  be- 
tragtede  de  enkelte  bestanddeles  vægt  kun  i forhold  til  den  hele  for- 
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bindelses.  Det  var  ikke  faldt  ham  ind  at  sammenligne  indbyrdes  analy- 
serne  af  de  samme  to  elementers  forskjellige  forbindelsestrin,  ved  at  be- 
regne dem  paa  samme  vægtsmængde  af  den  ene  bestanddel.  Havde  han 
gjort  det,  vilde  han  vist  ogsaa,  som  Kopp  siger,  have  lagt  maerke  til  de 
multiple  forhold,  men  disse  blev  først  fundne  af  Dalton. 

John  Dalton  var  født  i Cumberland  1766  af  fattige  forældre;  han 
blev  1793  lærer  i mathematik  og  naturvidenskaberne  ved  en  skole  i Man- 
chester, og  efterat  denne  var  nedlagt,  blev  han  fremdeles  boende  der  og 
fandt  sit  udkomme  ved  privatundervisning.  Han  forblev  i denne  beskedne 
stilling  til  sin  død  1844,  uagtet  han  — med  den  overordentlige  agtelse  og 
anseelse  han  nød,  og  alle  de  hædrende  udmærkelser,  der  blev  ham  tildel 
baade  fra  hjemlandet  og  udlandet  — om  han  havde  villet,  uden  vanskelig- 
hed  kunde  have  skaffet  sig  en  bedre  stilling  med  større  virkekreds.  Dal- 
ton beskjæftigede  sig  først  hovedsageligt  med  mathematik  og  fysik^  samt 
meteorologi;  han  interesserede  sig  særligt  for  gasarterne,  og  kom  derved 
ind  paa  studiet  af  kemien,  der  i aarene  1802  og  1803  forte  ham  til  at 
opstille  theorien  om  atomerne  og  opdage  loven  om  de  multiple  forhold. 
Alle  elementer  tænkte  han  sig  bestaaende  af  udelelige  smaadele  af  be- 
stemt vægt,  atomer  — og  de  kemiske  forbindelser  fremkommer  ved  at 
forskjellige  elementers  atomer  træder  sammen  i simple  talforhold.  Ved 
forening  af  atomerne  A og  B kan  saaledes  dannes  forbindelscrne 


der  sees  at  vise  de  multiple  forhold.  A og  B betyder  her  ikke  blot  ved- 
kommende elementers  atomer,  men  ogsaa  deres  vægt,  og  en  kemisk 
forbindelses  vægt  er  summen  af  de  deri  inde  holdte  atom  ers. 

Dalton  havde  allerede  høsten  1803  holdt  et  foredrag  i Manchester 
og  senere  nogle  forelæsninger  saavel  i London  som  i Edinburg,  men  hans 
ideer  blev  dog  først  mere  almindelig  bekjendte  ved  en  kort  beretning, 
som  den  kemiske  professor  Thomas  Thomson  (1773 — 1852)2  med- 
delte i 3die  udgave  af  sit  system  of  chemistry,  1807.  Thomson, 
der  sommeren  1804  havde  opholdt  sig  nogle  dage  i Manchester  og 
været  sammen  med  Dalton,  fortæller,  at  denne  ved  en  undersøgelse 


* I den  første  tid  af  opholdet  i Manchester  mærkede  Dalton,  at  lian  ikke  var  istand 
til  rigtigt  at  opfatte  og  adskille  visse  farver,  og  de  iagttagelser,  han  i den  anledning 
anstillede,  førte  ham  til  at  opdage  farveblindheden  (Daltonisme),  som  han  nærmere  be- 
skrev 1794. 

2 Thomson  virkede  senere  længe  (1818 — 1S41)  i Glasgow,  hvor  han  gnmdlagde  det 
første  egentlige  undervisningslaboratorium  i Storbritanien. 


A -l-B 
A^-\-  B 
A^-\-  B 


eller 


A-\;-  B^ 

A-\-  B^ 

A-j-  B^  o.  s.  V., 
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af  sumpgas^  og  oliedannende  gas  havde  fundet,  at  disse  to  gasartcr  paa 
samme  kulstofmængde  indeholdt  vandstofmængder,  der  forholdt  sig  som 
2:1,  og  at  han  havde  fundet  lignende  regelmæ^sighed  hos  kulsyre  og 
kuloxyd,  hvor  de  til  samme  vægtsmaengde  kulstof  svarende  surstofmængder 
ligeledes  forholdt  sig  som  2:1,  — samt  at  han  til  forklaring  af  dette 
havde  opstillet  sin  theori  om  atomerne.  Efter  denne  beretning  har  man 
almindeligt  antaget,  at  atomtheorien  er  afledet  efter  paavisningen  af  de 
multiple  forhold,  men  ved  Roscoe  og  Hardens  gjennemgaaelse  af  Dal- 
tons  efterladte  papirer 2 har  det  vist  sig,  at  forholdet  er  det  omvendte,  at 
han  først  er  kommen  til  theorien  om  atomerne  gjennem  fysikalske  speku- 
lationer,  og  derefter  har  opdaget  loven  om  de  multiple  forhold. 

Saavel  Thomson  som  Wollaston,  der  begge  levende  interesse- 
rede sig  for  Daltons  arbeider,  gav  samtidigt  læren  om  de  multiple  for- 
hold en  yderligere  støtte  ved  at  paavise  saadanne  forhold  i forskjellige 
salte,  l'homson  i to  af  ham  fremstillede  strontiumoxalater,  hvor  syre- 
mængderne  forholder  sig  som  i : 2,  naar  de  beregnes  paa  samme  mængde 
base,  og  Wollaston  ved  paavisningen  af,  at  oxalsyren  danner  tre  kali- 
salte,  hvor  syremængden  forholder  sig  som  1:2:4,  samt  at  forholdet 
I : 2 ogsaa  gjenfindes  hos  de  to  salte,  som  kulsyren  danner  med  kali. 

Dalton  havde  1804  bestemt  følgende  «relative  atomvægter«  : 
Vandstof  © = i 
Surstof  O = 6,5 
Kulstof  • = 5 
Kvælstof  (D  = 5. 

De  kemiske  forbindelser  udtrykte  han  ved  at  kombinere  tegnene  for 
de  enkelte  stoffers  atomer: 

Vand 00  = 7-5 

Kvælstofox}’d  ....  Qø  = u.5 

Kvælstofoxydul  . . . ©O®  = 16.5 

Kuloxyd O#  = II-5 

Kulsyregas 0#0=>8 

Oliedannende  gas  . . (§>©  = 6 

Sumpgas ©•©  = 7 o.  s.  v. 

I 1808  udgav  Dalton  selv  første  bind  af  sit  new  system  of  chemi- 
cal philosophy,  hvor  han  i det  tredie  kapitel,  chemical  synthesis,  gav  et 
omrids  af  atomtheorien,  og  samtidigt  meddelte  atomvægterne  for  37  sub- 

1 Sumpgasen  var  allerede  1776  bleven  undersogt  af  italieneren  Alessandro  Volta 
(i745~*S27),  der  bl.  a.  fandt,  at  medens  vandstoflet  til  sin  forbrænding  udfordrer  sit 
halve  volum  surstofgas,  behøver  sumpgasen  sit  dobbelte  volum. 

2 Kahlbaums  Monographien  II,  1S9S. 
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stantser,  alle  udtrykte  i hele  tal,  idet  han  for  surstoffet  istedetfor  6,5  nu 
satte  7.  — Der  var  dog  mange  kemikere,  saaledes  Wollaston,  Davy 
og  Gay-Lussac,  som  i disse  tal  ikke  vilde  erkjende  de  virkelige  atom- 
vægter,  men  kun  betragtede  dem  som  forholdstal  eller  ækvival enter. 

Endnu  samme  aar  som  Daltons  værk  udkom,  havde  Gay-Lussac 
aabnet  nye  synsfelter  og  udvidet  Prousts  og  Daltons  love  om  vægts- 
forholdene  til  ogsaa  at  omfatte  volumforholdene  for  gasarterne. 

Til  erkjendelsen  af,  at  alt  er  ordnet  efter  vægt,  kom  nu,  at  alt  er 
ordnet  efter  baade  vægt  og  maal. 

Gay-Lussac  havde,  som  det  vil  erindres,  i samarbeide  med 
V.  Hum  boldt  beskjæftiget  sig  med  luftens  analyse,  og  særligt  med  den 
eudiometriske  undersøgelse.  Ved  dette  arbeide,  der  offentliggjordes  1805 
i journal  de  physique,  var  det  definitivt  blevet  bragt  paa  det  rene,  at 
volumforholdet  mellem  de  to  gasarter,  der  danner  vand,  hvilket  vistnok 
tidligere  tilnærmelsesvis  havde  været  bestemt,  i virkeligheden  nøiagtigt  er 
det  simple  forhold  2 : i. 

Gay-Lussac  forfulgte  nu  dette  videre  og  paaviste,  at  lignende  simple 
forhold  altid  viser  sig  ved  gasers  forbindelse,  — at  i vol.  surstof  og  2 
vol.  vandstof  giver  2 vol.  vanddamp,  at  salmiak  dannes  af  ligestore  volum 
saltsyregas  og  ammoniakgas,  at  2 vol.  af  den  sidstnævnte  gas  bestaar  af 
3 vol.  vandstof  og  i vol.  kvælstof  0.  s.  v.  — og  1809  kunde  han  i det 
berømte  arbeide  sur  la  combinaison  des  substances  gazeuses,  der^  udkom  i 
2det  bind  af  Arcueil-selskabets  skrifter,  støttet  til  et  stort  forsøgsmateriale, 
opstille  sine  love: 

at  gaserne  forbinder  sig  indbyrdes  i simple  rumforhold, 

og  at  volumet  af  den  dannede  forbindelse  i gasform  staar  i et  simpelt 
forhold  til  komponenternes  volum. 

Han  drog  nu  videre  den  slutning,  at  vægterne  af  ligestore  volumer 
af  de  forskjellige  gaser,  gastæthederne,  maatte  være  proportionale  med  atom- 
vægterne,  men  da  bestemmelserne  af  gasernes  specifike  vægter  endnu  var 
ret  ufuldkomne,  syntes  dette  i begyndelsen  ikke  at  ville  slaa  til,  og  da 
Dalt  on  1810  udgav  2det  bind  af  sit  new  S5’stem,  vilde  han  derfor  heller 
ikke  erkjende,  at  hans  atomtheori  i virkeligheden  havde  faaet  en  væsentlig 
støtte  ved  Gay-Lussacs  arbeide. 

Imidlertid  offentliggjorde  en  italiensk  videnskabsmand,  Am  a deo 
Avogadro^,  født  1786  og  død  som  professor  i Turin  1856,  i journal  de 
physique  18  ii  en  afhandling,  hvor  han  drog  den  fulde  konsekventse  af 
Gay-Lussac’s  arbeide,  og  udtalte, 


‘ Avogadro  und  die  Molekularthcorie  v.  Icilio  Guareschi.  Kahlbaums  Monographien.  VII.  1903. 
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at  ligestore  gasvolumer,  under  samme  temperatur  og  tryk,  indeholder 
ligemange  molekyler. 

Og  han  opstillede  videre  den  antagelse,  at  disse  molekyler  (molécules 
intégrantes)  for  de  gasformede  elementers  vedkommende  bestaar  af  flere 
ensartede  atomer  (molécules  élémentaires),  medens  de  gasformede  forbin- 
delsers  molekyler  indeholder  uensartede  atomer.  Medens  Dalton  kun 
havde  tænkt  sig  en  slags  mindste  dele,  atomerne,  skjelnede  altsaa  Avo- 
gadro  for  første  gang  mellem  atom  og  molekyl. 

Men  Avogadros  arbeide,  der  nu  regnes  for  en  af  kemiens  grund- 
piller,  tildrog  sig  dengang  ingen  opmærksomhed.  Nogle  aar  senere  frem- 
satte Ampere^,  uden  at  kjende  Avogadros  arbeide,  lignende  tanker  i 
et  i annales  de  chimie  1814  indtaget  brev  til  Bert  hol  let.  Man  talte 
af  og  til  om  Ampéres  hypothese,  men  A vog  a dro  blev  næsten  ganske 
glemt,  og  der  gik  mere  end  en  menneskealder  hen,  for  man  fik  øinene  op 
for  hans  arbeides  betydning^. 


1 Avogadros  og  Ampéres  afhandlinger  er  gjengivne  i Ostwalds  Klassiker  no.  8. 

^ I Kopps  Geschichte  der  Cheinie  (1843  — 47)  er  Avogadros  navn  slet  ikke  nævnt. 
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XII. 

Berzelius. 

^ Jons  Jacob  Berzelius^  var  født  20de  august  1779  i Wafversunda 
i nærheden  af  Linkoping,  og  tilhørte  en  svensk  prestefamilie,  der  havde 
navn  af  gaarden  Bergstiter  i Motala.  Han  blev  tidligt  forældreløs,  og 
voksede  op  i smaa  kaar  og  under  trykkende  forhold.  Efterat  have  mod- 
taget  undervisning  af  forskjellige  slægtninger  og  andre  lærere,  kom  han 
1793  ind  paa  gymnasiet  i Linkoping,  men  han  viste  mere  interesse  for 
naturhistoriske  exkursioner  end  for  skolefagene,  og  da  han  3 aar  efter 
afgik  til  universitetet,  medbragte  han  derfor  kun  et  daarligt  vidnesbyrd 
fra  skolen. 

I Upsala  lod  han  sig  indskrive  i det  medicinske  fakultet,  men  hans 
smaa  omstændigheder  nødte  ham  til  at  tage  en  huslærerplads,  og  det  var 
først  da  han  opnaaede  et  stipendium,  at  han  kunde  vende  tilbage  til 
universitetet.  Ved  siden  af  det  medicinske  studium  drev  Berzelius  iv- 
rigt  paa  med  elektriske  og  kemiske  arbeider,  men  nogen  synderlig  under- 
visning i kemi  synes  han  ikke  at  have  faaet  ved  universitetet.  Afzelius 
interesserede  sig  mindre  for  kemien  og  holdt  især  mineralogiske  forelæs- 
ninger,  og  Ekebergs  forelæsninger  havde  han  ikke  raad  til  at  besøge. 
Undervisningen  paa  laboratoriet,  som  blev  givet  to  gange  om  ugen,  var 
ikke  frugtbringende,  og  Berzelius  begyndte  derfor  snart  at  arbeide  paa 
egen  haand^.  Da  han  i sommerferien  1800  blev  assistent  hos  badelægen 

‘ Berzelius’s  Werden  und  Wachsen  v.  H.  G.  Soderbaum.  Kahlbaums  Monog^raphien. 
III.  1S99. 

2 Berzelius  fortæller  i sin  selvbiograb,  at  han  meget  ønskede  at  faa  se  surstof  og  for- 
søg  dermed;  da  han  endelig  fik  sat  igjennem,  at  disse  forsøg  skulde  gjøres  paa  labora- 
toriet, blev  de  som  en  vanskeligere  operation  overdragne  til  en  ældre  laborant,  men 
denne  kunde  ikke  faa  det  til  at  gaa.  Berzelius  forsøgte  da  selv  hjemme  paa  sin 
hybel,  og  havde  ssallan  åtnjutit  ett  bgonblick  af  så  ren  och  så  innerlig  frbjd«  som  da 
han  fik  surstofgasen  frem  og  saa  den  underholde  forbrændingen.  — En  anden  gang, 
fortæller  han,  var  en  glasretorte  bleven  liggende  igjen  paa  laboratoriet,  idet  man  havde 
glemt  at  sætte  den  tilbage  i glasskabet  efter  at  have  brugt  den.  »Jag  behbfde  just  då 
ett  sådant  redskap  for  några  experimenter  hemma  hos  mig;  ved  åsynen  af  retorten 
brann  jag  af  begar  att  aga  den.  Det  vetenskapliga  intresset  segrar  bfvar  alla  skrupler. 
Jag  bemåktigade  mig  retorten  utan  vedbbrandes  tillåtelse.» 
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i Medevi,  byggede  haa  sig  af  kobberpenge  og  zinkst3d<ker  en  voltasøile 
for  at  undersøge  strømmens  therapeutiske  virkninger,  og  hans  iagttagelser 
herom  gav  ham  stof  til  det  dispiitationsskrift,  hvormed  han  iste  mai  1802 
afsluttede  sin  medicinske  examen.  Ved  siden  heraf  udførte  han  nogle 
kemiske  experimentalundersøgelser  bl.  a.  om  kvælstofoxydul,  hvor  han  i 
det  væsentlige  fandt  det  samme  som  Da  vy,  men  han  havde  uheld  med 
disse  sine  første  kemiske  arbeider.  Han  leverede  dem  til  Afzelius,  som 
sendte  dem  til  akademiet  i Stockholm,  men  der  blev  de  liggende  i 3 aar, 
og  da  de  endelig  returneredes,  var  det  med  den  besked,  at  akademiet 
endnu  ikke  (i  1804)  havde  antaget  den  nye  nomenklatur.  Davys  under- 
søgelser  om  kvælstofoxvdulet  var  da  forlængst  offentliggjorte,  og  Ber- 
zelius  havde  tabt  sin  prioritet. 

Efter  afsluttede  universitetsstudier  drog  nu  Berzelius  til  hoved- 
staden, hvor  han  blev  adjunkt  i medicin  og  farmaci  ved  den  kirurgiske 
læreanstalt;  han  havde  længe  ingen  løn,  men  tjente  sit  brød  som  læge. 
Han  gjorde  her  bekjendtskab  med  Hisinger^,  og  i forening  med  denne 
offentliggjorde  han  1803  i Gehlens  journal  den  allerede  i forrige  afsnit 
omtalte  undersøgelse  af  den  elektriske  strøms  virkning  paa  saltene,  det 
første  af  hans  arbeider,  som  tildrog  sig  opmærksomhed  i videre  kredse. 
Adskilligt  af  det,  som  de  svenske  forskere  her  havde  fundet,  blev  3 aar 
efter,  om  end  i fuldstændigere  udførelse,  gjentaget  af  Dav3L  der  ogsaa 
ved  denne  leilighed  høstede  størsteparten  af  æren^.  Sammen  med  Hi- 
singer  arbeidede  han  ogsaa  med  cerium,  der  samtidigt  var  bleven  op- 
daget  af  Klaproth,  han  udførte  fremdeles  en  mængde  analyser  af  høist 
forskjellige  slags,  af  mineraler  og  vand  samt  forskjellige  d3Tiske  stoffer, 
og  endelig  sammen  med  Pontin  den  allerede  omtalte  fremstilling  af 
jordalkalimetallernes  amalgamer  samt  ammoniumamalgamet. 

Imidlertid  havde  Berzelius’  stilling,  baade  i økonomisk  og  social 
henseende,  forbedret  sig,  idet  han  1807  blev  ordentlig  professor  i medicin 
og  farmaci,  og  1808  blev  optaget  som  medlem  af  akademiet.  Han  var 
nu  begyndt  at  udarbeide  sin  lærebog  i kemi,  og  dennes  første  del  udkom 
1808.  Under  beskjæftigelsen  hermed  fæstede  han  i høi  grad  sin  opmærk- 
somhed paa  Richters  arbeider,  som  han  fandt  havde  været  altfor  lidet 
paaagtede.  For  at  komme  nærmere  ind  paa  den  vigtige  naturlov,  som 


* Sammen  med  denne  udgav  han  afhandlingar  i fysik,  kemi  och  mineralogi,  et  periodisk 
skrift,  hvis  første  bind  udkom  1S06. 

2 Da  vy  fik  1807  det  franske  instituts  store  Voltapris.  — Da  Berzelius  1819  var  i 
Paris,  blev  det  ham  af  institutet  »som  en  ham  tilkommende  opreisning»  meddelt,  at 
saafremt  institutet  havde  kjendt  hans  og  Ilisingers  arbeide  dengang  D av  y fik  prisen, 
vilde  denne  være  bleven  delt  mellem  ham  og  Da  vy. 
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var  angivet  af  Richter,  fandt  han  det  først  og  fremst  nødvendigt  at  ud- 
føre  nøiagtige  og  paalidelige  analyser,  og. han  begyndte  nu  paa  arbeidet 
om  de  kemiske  proportioner,  som  han  gjennem  en  lang  aarraekke  fortsatte 
med  en  aldrig  svigtende  ihærdighed Da  Berzelius  begyndte  paa  dette, 
var  endnu  ikke  striden  mellem  Berthollet  og  Proust  udkjæmpet,  og 
Daltons  atomtheori  var  endnu  ikke  hleven  almindelig  kjendt.  Arbeidet 
var  af  ren  empirisk  natur,  og  gik  ud  paa  at  faststille  nøiagtige  tal 
Miiden  nogen  theoretiseren»,  men  eftersom  det  skred  frem,  indflettedes 
ogsaa  atomtheorien  i arbeidsplanen,  som  blev  mere  og  mere  udvidet,  og 
endelig  resulterede  i en  fuldstaendig  gjennemarbeidelse  af  atomvaegterne. 

, Dette  store  arbeide  blev  først  afsluttet  i8i8,  da  det  3die  bind  af 
lærebogen  udkom.  Men  ved  siden  af  alle  de  mangfoldige  undersøgelser, 
som  dette  krævede,  fandt  Berzelius’  store  arbeidskraft  ogsaa  tid  til 
mange  andre  vigtige  og  betydningsfulde  arbeider. 

I i8ii  udgav  han  et  skrift  om  den  kemiske  nomenklatur,  som  han 
tillempede  efter  videnskabens  fremskridt,  og  som  blev  rettesnoren  for  den 
senere  udvikling^.  I nomenklaturen  og  systemet  fulgte  han  La  vo  is  i er; 


‘ Mina  forstå  forsok  på  denna  bana  slogo  icke  val  ut,  siger  Berzelius  i sin  selvbio- 
grafi. Jag  bade  annu  ingen  erfarenhet  af,  hvarken  huru  stor  tioggrannhet  som  be- 
hbfves,  eller  huru  en  hbgre  noggrannhet  i vagda  resultat  skulle  vinnas.  Jag  var  dar- 
jamte  i saknad  af  instrumenter  och  redskaper  for  finare  forsok.  I Sverige  fanns  blott 
den  enda  platinadegel,  som  agdes  af  H ising  er,  hvilken  vanskapsfullt  stalldes  till 
milt  begagnande,  men  han  var  for  tung  for  vågen.  Jag  ofversåg  dessutom  ofta  svå- 
righeten  alt  få  en  olbslig,  falld  forening  på  sin  ratta  mattningspunkt.  Jag  behbfde 
mångfaldiga  gånger  omgora  mina  analyser  på  olika  metoder  for  att  finna  den  metod, 
som  ledde  sakrast  till  riktigt  resultat,  med  få  ord : jag  måste  af  egna  misstag  ledas  till 
sådana  utvågar,  som  nu  aro  så  allmant  bekanta,  att  de  af  alla  genast  anvandas,  och 
måste  stanna  vid  den  grundsats  att  valja  mina  analyser  så,  att  utslaget  så  litet  som 
mojligt  beror  af  operators  skicklighet  i manipulation.  Också  nar  jag  fbrsokle  att  an- 
vånda  den  omtalade  lagen  till  berakning  af  mina  resultat,  erhbll  jag  i bbrjan  idel  af- 
vikelser,  afbrbt  tidlals  mina  forsok  i fortviflan  om  mbjligheten  att  uppnå  mitt  mål,  bor- 
jade  dem  åler  med  nyvaknadt  hopp,  som  ånyo  gackades;  till  dess  slutligen  en  Ijus- 
ning  rbjdes.  Jag  fann,  att  vissa  analyser  instamde  med  berakningen  dem  emellan,  och 
nar  de  sammanstalldes  sig  emellan,  hade  jag  tvenne  serier,  men  emellan  dessa  var  en 
anmarkningsvård  afvikelse,  så  att  enkla  lankar  ur  den  ena  icke  passade  till  dem  af  den 
andra.  Nar  jag  uppsbkte  orsaken  hartill,  fanns  den  ligga  i ett  par  grundlal,  hårledda 
från  analyser,  dem  jag  ansåg  så  fullkomligt  utfbrda,  att  jag  ej  trodde  mig  skicklig  att 
upphinna  en  lika  precision,  om  jag  hade  fbrsokt  att  kontrollera  dem.  Dessa  voro  Va- 
len ti  n Roses  analyser  af  svafvelsyrad  baryt  och  svafvelsyradt  natron  och  Bucholz’ 
af  koksalt  och  klorsilfver.  Det  blef  nu  nbdigt  att  med  all  upptanklig  noggrannhet  be- 
stamma  sammansaltningen  af  svafvelsyrad  baryt  och  af  klorsilfver.  Sedan  delta  skett, 
hade  jag  andtligen  den  gladjen  att  finna  alla  mina  analyser  bfverensslåmma  med  den 
Richterska  lagen,  men  dartill  hade  fordrats  elt  tvåårigt  rastlbst  arbete. 

^ Da  vy  opslillede  vistnok  omtrent  samtidigt  et  andet  system  for  nomenklaturen,  men 
det  vandt  ikke  tilslutning.  Han  gik  ud  fra,  at  nomenklaturen  ikke  burde  give  udtryk 
for  theoretiske  anskuelser,  da  disse  kunde  veksle,  og  han  foretrak  af  den  grund  trivial- 
navnene,  der  ikke  udtrykker  noget  om  konstitutionen.  Imidlertid  foreslog  han  at  be- 
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han  inddelte  stofferne  i imponderable  (varme,  l3^s,  elektricitet  og  magnetisme) 
og  ponderable;  de  sidste  deltes  atter  i enkelte  og  sammensatte,  og  de 
fo-rste  igjen  i tre  underafdelinger : i)  surstoffet,  der  som  det  allervigtigste 
af  elementerne  indtager  en  særegen  stilling,  2)  metalloider  og  3)  metaller. 
Til  metalloiderne  — en  benævnelse,  som  fra  nu  af  kom  i almindelig 
brug,  om  end  i en  ganske  anden  betydning  end  den  oprindeligt  havde 
havt  — regnedes  de  6 stoffer,  som  Lavoisier  havde  betegnet  som  ikke 
metalliske.  Til  metallerne  regnedes  bl.  a.  silicium^.  — Ved  de  sammen- 
satte stoffer  indførte  han  for  surstofforbindelserne  de  endnu  brugelige  navne 
oxydul,  oxyd,  superoxyd  (hyperoxyd). 

Ved  forsøgene  om  de  kemiske  proportioner  havde  Berzelius  hidtil 
ikke  taget  mineralerne  i betragtning,  men  efter  nogle  aars  forløb  begyndte 
han  at  sætte  sig  nærmere  ind  i mineralogien,  og  ved  gjennemgaaelse  af 
silikaterne  kom  han  snart  til  erkjendelse  af,  at  kiseljorden  maatte  være  en 
syre,  hvis  salte  var  sammensatte  efter  samme  love  som  andre  salte.  Da 
han  forsøgte  at  beregne  endel  ældre  silikatanalyser,  fandt  han  i Klap- 
roths  analyse  af  tavlespat  (Wollastonit)  forholdet  mellem  surstofmæng- 
derne  i kisels5^re  og  kalk  som  2:1,  og  idetheletaget  viste  det  sig,  at 
kiselsyrens  surstof  forholdt  sig  til  basernes  som  3,2  eller  i til  i ; især 
blev  han  frapperet  over  feldspatens  sammensætning,  der  viste  sig  at  svare 
til  alunens.  Han  forsøgte  da  at  ordne  mineralerne  efter  kemiske  prin- 
ciper,  og  1814  udgav  han  en  afhandling  derom,  Forsok,  att  genom  anvan- 
dandet  af  den  elektrokemiska  theorien  och  de  kemiska  proportio- 
nerna,  grundlagga  ett  rent  vetenskaplikt  system  for  Mineralogien.  Dette 
kemiske  system  for  mineralogien  blev  en  betydningsfuld  modvægt  mod 
den  ensidige  naturhistoriske  methode,  som  var  begyndt  at  gjøre  sig 
stærkt  gjældende  i denne  videnskab^.  — De  mange  analyser,  han  allerede 


tegne  stoffer,  som  uden  hensyn  til  theoretiske  anskuelser  altid  maatte  høre  sammen, 
ved  visse  endelser,  f.  ex.  for  metal  med  oxyd  og  klorid  — um,  — a,  —ana:  plumbum, 
plumba,  plumbana  eller  polassium,  potassa,  potassana  o.  s.  v. 

‘ Berzelius  havde  allerede  1810  isoleret  silicium,  men  kun  i uren  tilstand,  ved  at 
gløde  kiselsyre  med  jern  og  kul;  det  var  først  1823  at  han  fik  det  rent,  af  kiselfluor- 
kalium. 

- En  fremtrædende  repræsentant  for  denne  retning  var  Haiiy’s  samtidige  .\braham 
Gottlob  Werner  (1750—1817),  professor  ved  bergakademiet  i Freiberg.  Han  lagde 
den  hovedsagelige  vægt  paa  mineralernes  udseende  og  almindelige  habitus,  og  frem- 
hævede  foruden  krystalformen  tillige  farve,  glans,  haardhed  og  egenvægt  som  de  væ- 
sentligste  kjendetegn.  Werners  inddeling  af  mineralerne  i 4 store  klasser,  jordartede, 
saltartede,  brændbare  og  metalliske,  maa  vistnok  siges  at  hvile  paa  et  kemisk  grundlag, 
men  ellers  havde  han  lidet  tilovers  for  kemiens  indflydelse  paa  mineralogien.  Berze- 
lius fortæller  i sine  reiseoptegnelser,  at  saltenes  klasse  saagodtsom  ikke  var  repræsen- 
teret  i Freibergerakademiets  rige  og  fuldstændige  samling,  og  at  Werner  paa  sine  fore- 
laesninger  sagde,  at  denne  klasse  ikke  var  mineralogi,  og  at  eleverne  gjorde  bedst  i at 
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clen  gang  havde  udført,  benyttede  han  ved  denne  leilighed  til  at  beregne 
sin  første  tabel  over  atomvægterne,  der  uagtet  sin  endnu  foreløbige  karak- 
ter dog  viser  store  fremskridt  siden  Dalton^.  — En  særlig  interesse  har 
endelig  dette  arbeide  derved,  at  Berzelius  der  indførte  de  kemiske 
form  le  r 2 ved  hvilke  han  skabte  for  kemien  et  af  dens  allervisftigste  oo- 
nyttigste  hjælpemidler,  som  den  ikke  vilde  være  istand  til  paa  nogen 
maade  at  undvære.  Han  brød  ganske  overtvært  med  de  i kemien  som 
betegnelser  hidtil  brugte  geometriske  symboler,  cirkler,  triangler,  linier  og 
lignende,  og  gik  over  til  udelukkende  at  anvende  bogstaver  og  tal.  Han 
lod  bogstaverne  — de  latinske  forbogstaver  — betegne  ikke  blot  elemen- 
terijes  navne,  men  ogsaa  deres  vigtigste  kemiske  konstanter,  atomvægterne. 
Forbindelserne  betegnede  han  ved  at  sætte  vedkommende  elementers  bog- 
stavtegn  sammen;  istedetfor  0 satte  han  ofte  et  eller  flere  punkter,  og 
istedetfor  5 en  eller  flere  smaa  vertikalstreger  over  det  dermed  forbundne 
elements  navn,  f.  cyi.  H^  = H^O,  Fe  ~ FeS.  Naar  forbindelserne  indeholder 
flere  atomer  af  et  element,  kommer  til  høire  for  dettes  tegn  det  tal,  der 
angiver  atomernes  antal.  En  undtagelse  herfra  gjordes  dog  i nogle  til- 
fælde  ved  de  s.k.  dobbeltatomer,  hvor  atomtegnet  blev  gjennemstreget, 
f.  ex.  Idet  han  gik  ud  fra  surstoffet  som  enhed  og  som 

maalestok  for  de  andre  elementers  mætningskapacitet,  betragtede  han 


studere  den  paa  apotheket.  — Den  krystallografiske  retnings  fornemste  repræsentant 
var  Berlinerprofessoren  Christian  Samuel  Weiss  (17S0— 1S56),  der  indførte  kry- 
stalaxerne  og  grundede  zonelæren.  — Friedrich  Mohs  (1773  — 1S39),  der  virkede  i 
Freiberg  og  senere  i Wien,  har  ligeledes  store  fortjenester  som  kryslallograf.  Plan  gik 
endnu  videre  end  Werner  i den  rent  naturhistoriske  retning,  og  inddelte  mineralerne 
udelukkende  efter  de  ydre  kjendetegn,  hvis  eiendommeligheder  han  havde  skarpt  oie 
for  og  fremstillede  med  megen  klarhed;  man  skylder  ham  bl.  a,  den  almindelig  an- 
vendte haardhedsskala  (iSii).  Mineralernes  kemiske  sammensætning  tillagde  han  slet 
ingen  betydning.  Berzelius  trafMohs  i Freiberg  1S19:  » vi  talle  ej  ett  ord  om  mineralogi 
utan  med  mycken  ceremoni  om  andra  saker«. 

Berzelius’  kemiske  mineralsystem  fandt  vistnok  i begyndelsen  ingen  gunstig  mod- 
tagelse  hos  de  rene  mineraloger,  der  endog  kaldte  ham  en  Prokrustes,  som  forkortede 
eller  forlængede  sine  offere  (analyseresultaterne)  for  at  faa  dem  til  at  passe  til  det  paa 
forhaand  opgjorte  maal;  men  det  vårede  ikke  længe,  før  det  dog  øvede  sin  indllydelse 
paa  mineralogien. 

* Efter  Dalton  havde  Thomson  iSio  og  Wollaston  1814  givet  tabeller  over 
ækvivalenterne.  Allerede  disse  viser  fremskridt,  og  til  beregningen  havde  Wollaston 
ogsaa  benyttet  endel  analyser  af.  B e r z el  i u s. 

2 I begyndelsen  opstilledes  to  forskjellige  af  hinanden  uafhængige  formelsystemer,  et 
mineralogisk  og  et  kemisk.  Det  mineralogiske  brugte  f.  ex.  følgende  tegn: 

S,  kiselsyre,  C,  kalk,  /,  jernoxydul, 

yl,  lerjord,  K,  kali,  Aq,  vand  o.  s.  v. 

M,  talkjord,  F,  jernoxyd. 

Formelen  for  Wollastonit  var  CS^,  for  feldspat  KS'^  -f  3^5^  o.  s.  v.  Disse  mine- 
ralogiske formler  kom  dog  ikke  i almindelig  brug. 
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nemlig  de  to  vandstofatomer  i vand  som  uadskilleligt  sammenhængende; 
dog  forlod  han  senere  denne  betegnelsesmaade. 

Ved  en  undersøgelse  af  blykammerslammet  i en  svovlsyrefabrik,  der 
benyttede  kis  fra  Falun,  opdagede  han  1817  et  nyt  element,  som  han 
fandt  viste  lighed  med  tellur,  og  som  han  kaldte  selen  {oeXrjvrj,  maanen). 

Da  3die  bind  af  lærebogen  udkom  1818,  kunde  Berzelius  som  resul- 
tat af  10  aars  arbeide  give  en  fremstilling  af  læren  om  de-kemiske  pro- 
portioner  i kemien,  samt  af  den  elektrokemiske  theori,  hvilken  sidste  vi 
dog  først  noget  senere  kommer  til  at  omhandle.  Han  meddelte  atom- 
vægterne  af  næsten  50  grundstoffer  samt  formlerne  og  den  procentiske 
sammensætning  for  ikke  langt  fra  2000  forskjellige  kemiske  forbindelser, 
et  overvældende  bevismateriale  for  lovene  om  de  faste  og  multiple  for- 
hold^. Og  alle  disse  bestemmelser  var  udført  med  den  alleryderste  om- 
hyggelighed,  deres  nøiagtighed  og  skarphed  har  staaet  sin  prøve  ligeover- 
for  senere  tiders  kritik.  Hele  dette  grundlæggende  materiale  var  for  den 
allerstørste  del  tilveiebragt  ved  analyser,  som  han  selv  personligt  havde 
udført 2.  Han  havde  ikke  privatassistent,  men  maatte  selv  udarbeide  og 
prøve  de  forskjellige  analysemethoder ; hans  laboratorium  var  yderst  tarve- 
ligt  indrettet  og  udstyret,  og  mangelen  paa  kommunikationer  vanskelig- 
gjorde  enhver  anskaffelse,  saa  han  maatte  spilde  megen  tid  paa  selv  at 
fremstille  de  simpleste  reagentser^.  Naar  man  tager  alle  disse  vanskelig- 
heder  i betragtning,  og  derhos  erindrer,  at  han  ved  siden  af  de  utallige 
analyser  endnu  fik  udført  saa  grundlæggende  arbeider  som  mineralsystemet, 
den  kemiske  nomenklatur  og  de  kemiske  formler,  kan  man  ikke  andet 


* Blandt  disse  bestemmelser,  hvoraf  ban  allerede  tidligere  i forskjellige  afhandlinger 
havde  offentliggjort  endel,  fortjener  særligt  at  fremhæves  analyserne  af  salte  med  krystal- 
vand  (i8ii  og  1S12),  hvor  han  f.  ex.  for  det  krystalliserede  klorbarium  fandt,  at 
«krystalvandet  indeholder  dobbelt  saa  meget  surstof  som  jordartem,  eller  for  jern- 
vitriol,  at  «våndet  indeholder  7 gange  saa  meget  surstof  som  basen»  o.  s.  v. 

“ Kun  et  mindre  antal  bestemmelser  skyldes  hans  elever,  saaledes  lithium,  som  1818  blev 
opdaget  af  brugseieren  Johan  August  Arfvedson  (1792 — 1841)  ved  en  under- 
sogelse  af  mineralerne  fra  Uto. 

3 Wohler  fortæller  (Berl.  Ber.  1875),  at  han  paa  reisen  til  Stockholm  1823  maatte 
vente  paa  skibsleilighed  6 uger  i Liibeck;  han  brugte  denne  tid  til  at  fremstille  noget 
metallisk  kalium,  som  Berzelius  satte  stor  pris  paa  at  faa.  Med  hensyn  til  reagent- 
ser  fortæller  Wohler  bl.  a.,  at  blodludsalt  ikke  var  at  faa  i Stockholm.  Berzelius 
har  selv  fortalt,  at  han  i Stockholm  ikke  kunde  faa  kjabt  ren  -saltsyre,  saa  han  var 
nødt  til  selv  at  fremstille  alt  det,  han  behøvede.  — I et  brev  fra  Paris  (1819)  skriver 
han  til  en  ven;  «Bland  de  saker,  jag  tagit  hos  Robiquet,  aro  5 skålpund  rent  kau- 
stikt  kali,  hvaråt  du  torde  mysa,  helst  det  kan  for  en  langre  tid  varja  oss  från  att 
sorja  for  anskaffandet  af  denna  svårfångna  artikel.»  — Og  i et  brev  til  Mitscherlich 
(1823)  fortæller  han,  at  han  havde  faaet  3 porcellænsdigler,  hvoraf  den  ene  var  gaaet 
istykker,  den  anden  maatte  han  lade  en  af  sine  elever  faa,  saa  der  bare  blev  en  eneste 
igjen  til  ham  selv. 
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end  i den  allerhøieste  grad  beundre  dette  loaars  arbeide;  det  er  ganske 
vist  aldeles  uden  sidestykke. 

Berzelius,  som  ved  Karl  Johans  kroning  1818  var  bleven  adlet, 
overtog  det  følgende  aar,  efter  at  være  kommen  hjem  fra  en  længere 
udenlandsreise* *,  stillingen  som  videnskabsakademiets  sekretær.  Han  tog 
1832  afsked  som  professor  ved  det  karolinske  institut,  men  blev  dog 
fremdeles  staaende  som  professor  honorarius.  I 1835  blev  han  i anled- 
ning af  sit  giftermaal  ophoiet  i friherrestanden.  Han  døde  7de  august 
1848. 

Ved  siden  af  sine  mangfoldige  experimentalundersøgelser,  der  stræk- 
ker,sig  over  alle  kemiens  felter,  har  Berzelius  udfoldet  en  overordentlig 
stor  literær  virksomhed^.  Hans  grundlæggende  lærebog  i kemi,  der  op- 
rindeligt  udgjorde  3 bind,  udkom  i 5 oplag,  hver  gang  paany  gjennem- 
arbeidet,  sidste  gang  1843 — 4^  ^ysk  i 5 bind.  Fra  1821  gav  han 

hvert  aar,  saalænge  han  levede,  regelmæssige  aarsberetninger  om  fysikens 
og  kemiens  fremskridt,  og  dette  monumentale  værk  kan  opvise  en  række 
af  ikke  mindre  end  27  bind^.  Og  ved  siden  af  alt  dette  har  han  paa  sit 
laboratorium  som  lærer  for  Mitscherlich,  Wohler,  Heinrich  og 
Gustav  Rose  samt  mangfoldige  andre ^ opdraget  saagodtsom  hele  den 
følgende  generation  af  kemikere. 


’ Først  til  England  og  derefter  til  Paris,  hvor  han  opholdt  sig  fra  høsten  1818  til  som- 
meren 1819.  Han  fulgte  her  bl,  a.  Gay-Lussacs,  Thénards,  Vauquelins 
Haiiys  og  Biots  forelæsninger,  — om  de  to  førstnævnte  siger  han  i sine  reiseopteg- 
nelser,  at  de  »lasa  som  anglar,  det  er  en  ren  njutning  at  hora  dem».  Om  forelæsnin- 
gerne  i Paris  siger  han  ellers  i sin  selvbiografi,  at  han  ved  at  høre  dem  snart  kom  til 
at  indse,  at  kunsten  at  give  en  forelæsning  var  meget  større,  end  han  før  havde  tænkt, 
og  at  den  foruden  naturligt  anlæg  udfordrer  et  særskilt  studium. 

^ Berzelius  tillagde  det  literære  arbeide  megen  betydning.  Da  Wohler,  som  over- 
satte hans  lærebog  og  aarsberetninger,  bavde  beklaget  sig  over,  at  han  blev  altfor 
stærkt  optaget  af  saadant  arbeide,  skrev  Berzelius  til  ham  (1831):  Hvis  Da  vy 

havde  været  nødt  til  literært  arbeide,  saaledes  som  De  nu  er,,  er  jeg  overbevist  om,  at 
han  vilde  have  bragt  kemien  et  helt  aarhundrede  fremover;  men  han  blev  kun  et 
«glimrende  brudstykke®,  fordi  han  ikke  fra  begyndelsen  af  havde  været  nødt  til  ved 
arbeide  i a 1 1 e videnskabens  dele  at  studere  sig  ind  i den  som  helhed. 

^ Man  har  ogsaa  fra  Berzelius’  haand  en  selvbiografi  samt  endel  reiseoptegnelser,  der 
er  udgivne  af  Soderbaum  (1901  og  1903).  De  er  høist  læseværdige  og  indeholder 
meget,  som  belyser  tidens  forhold  og  personligheder.  Det  samme  gjælder  hans  brev- 
veksling med  Liebig  (udgivet  af  Carriere  1893)  og  med  Wohler  (udgivet  af  Wal- 
lach  1902). 

* De  mest  fremtrædende  af  disse  var  følgende:  Christian  Gottlob  Gmelin  (1792  — 
1860),  siden  1817  professor  i Tiibingen;  han  fremstillede  bl.  a.  ultramarin  kunstigt 
(1828).  Heinrich  Gustav  Magnus  (1802 — 1870),  siden  1834  professor  i fysik  og 
teknologi  i Berlin;  Gottfried  Wilhelm  Osann  (1797  — 1866),  professor  i Dorpat, 
senere  i Wiirzburg;  mineralanalytikeren  Karl  Moritz  Kersten  (1803 — 1850),  pro- 
fessor i Freiberg;  Germain  Henri  Hess  {1802 — 1850),  professor  i St.  Petersburg, 
grundlægger  af  thermokemien. 
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For  af  analyserne  at  kunne  beregne  atomvægterne,  maa  man,  som  bekjendt, 
gaa  ud  fra  en  forudsætning  om  antallet  af  de  i vedkommende  forbindelse 
indeholdte  atomer,  og  da  dette  antal  ikke  er  givet,  vil  der  altid  kunne  være 
nogen  usikkerhed.  Berzelius  gik  ud  fra,  at  atomerne  kun  forbinder  sig 
i de  simple  forhold  AB,  AB^  o.  s.  v.,  samt  fra  de  erfaringer,  han 

havde  gjort,  at  der  altid  finder  et  simpelt  talforhold  sted  mellem  sur- 
stofmængderne  i saltenes  syre  og  base.  Og  i Gay-Lussacs  love  om  de 
gasformede  forbindelsers  volum  fandt  han  yderligere  en  ledetraad.  Han 
gik  ud  fra,  at  for  de  elementer,  som  kjendes  i gasform,  et  volum  svarer 
til  et  atorn^  og  naar  volumforholdet  af  de  i en  forbindelse  indeholdte 
gasformede  elementer  var  bestemt,  kunde  han  da  af  analyserne  beregne 
atomvægterne.  Paa  denne  maade  faststillede  han  vandets  sammensæt- 
ning,  og  vandstoffets  atomvægt,  kulsyrens  og  kuloxydets  sammen- 

sætning  og  kulstoffets  atomvægt. 

Medens  Dal  to  n,  som  det  vil  erindres,  havde  taget  vandstofifet  som 
enhed  og  udgangspunkt  for  atomvægterne,  valgte  Berzelius  surstoffet. 
Dette  element  er  nemlig  istand  til  at  indgaa  forbindelser  med  næsten  alle 
de  andre,  medens  vandstoffet  kun  sjeldent  indgaar  i anorganiske  forbin- 
delser. Surstoffet  var  idetheletaget  for  Berzelius  det  centrale  punkt, 
hvorom  hele  kemien  dreiede  sig,  og  derfor  beregnede  han  alle  atom- 
vægterne paa  dette  element,  idet  han  satte  0 = 100. 

Der  var  vistnok  en  omstændighed,  som  kunde  synes  at  tale  for  at 
beholde  vandstoffet  som  enhed  for  atomvægterne.  I 1815  havde  den  en- 
gelske læge  William  Prout^  (1786 — 1850)  udtalt  den  mening,  at  ele- 
menternes  atomvægter,  naar  de  beregnedes  paa  vandstoffet  som  enhed, 
lod  sig  udtrykke  ved  hele  tal  og  saaledes  var  rationale  multipla  af  dette 
element,  som  han  ansaa  for  den  egentlige  grundmaterie,  af  hvilken  de  for- 
skjellige andre  grundstoffer  var  opstaaede  ved  forskjellig  grad  af  konden- 
sation.  Prouts  hypothese,  der  har  noget  bestikkende  ved  sig,  og  som 
navnlig  Thomson  Sjogte  at  opretholde,  og  som  kemikerne  flere  gange 


' Dette  gjaldt  kun  de  enkelte,  men  ikke  de  sammensatte  gaser.  Berzelius  havde  ikke 
faaet  øie  paa  forholdet  mellem  atom  og  molekyl,  og  efablerede  saaledes  en  væsentlig 
forskjel  mellem  de  enkelte  og  de  sammensatte  stoffer. 

2 Pro  ut  er  ellers  bekjendt  ved  sine  arbeider  over  urinsyren,  hvis  rigelige  forekomst  i 
slangernes  exkrementer  han  først  paaviste.  Sammen  med  Brugnatelli  fremstillede 
han  1818  den  s.k.  purpursyre,  der  senere  af  Liebig  og  Wbhler  fik  navnet 
murexid. 
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senere  har  været  inde  paa,  var  imidlertid  ikke  grundet  paa  tilstrækkeligt 
nøiagtige  forsøg,  og  Berzelius'  atomvægtsbestemmelser  gav  den  ikke 
nogen  støtte, 

Af  atomvægtsbestemmelserne  fra  i8i8  hidsættes  følgende  tal,  der  tillige 
er  omregnede  paa  0 = i6  og  sammenlignede  med  de  nu  antagne: 


(i8i8)  (1907) 

Surstof 100  . . 16 16 

Vandstof  ....  6,6338  . . 1,0614 1,008 

Kvælstof*  , . . 175,63  . . . 28,10  = 2X  i4>o5.  • . 14,01 

Klori 442,65  . . . 70,82  ==  2X35.41-  • . 35.45 

> Svovl 201,16  ..  . 32,185 32,06 

Kulstof 75,33  . . . 12,053 12,00 

Kisel  2 296,42  . . . 47,427  = ^/2  X 31,618  . 28,4 

Jern 678,43  . . . 108,549  = 2X  54.275  • 55.9 

Bly 2589  . . . 414,24  = 2X207,12  . 206,9 

Kalium 979,83  . . . 156,773  = 4X  39.193  • 39-15 

Sølv 2703,21  . . . 432,513  = 4X  108,128  . 107,93 


• Det  vil  erindres,  at  Gay-Lussac  ogThénard  og  med  dem  de  fleste  andre  alt  for 
flere  aar  siden  var  gaaet  over  til  Davys  mening,  at  klor  var  et  enkelt  stof  og  salt- 
syren dettes  vandstofforbindelse.  Men  Berzelius  felte  sig,  som  det  senere  nærmere 
vil  omtales,  endnu  ikke  overbevist,  og  antog  fremdeles,  at  saltsyren  indeholdt  surstof. 
Den  skulde  være  oxyd  af  et  hypothetisk  radikal  muriaticum  (M=  142,65),  og  klor  blev 
da  oxyderet  saltsyre.  Han  skrev  derfor: 

MO^,  saltsyre, 

MO^,  klor, 

A/Dg,  klorsyre, 

KO^  -t-  2M0^,  klorsur  kali  o.  s.  v. 

Berzelius  antog  ogsaa,  som  ligeledes  i foregaaende  afsnit  nævnt,  at  ammoniak 
indeholder  surstof,  idet  han  betragtede  kvælstoffet  som  oxyd  af  et  hypothetisk  nitri- 
cum  (A'' =75,63): 

NO  (Ad,  kvælstof,  NOH^  ammoniak, 

NO^  (N),  kvælstofoxydul,  NN^  N,  salpetersur  ammoniak  o.  s.  v. 

NO3  (N),  kvælstofoxyd, 

NO^  (N),  salpetersyrling, 

NOg  (iV),  salpetersyre. 

Det  vårede  dog  nu  ikke  saa  længe,  for  Berzelius  gik  over  til  at  antage  klor  og 
kvælstof  for  enkelte  stoffer. 

At  bringe  det  s.k.  ammonium  i samklang  med  antagelsen  af  kvælstoffets  surstofind- 
hold  voldte  Berzelius  megen  vanskelighed,  og  han  modificerede  gjentagne  gange  sin 
opfatning  af  dette,  men  sluttelig  gik  han  dog  over  til  den  theori,  som  Ampére  alle- 
rede havde  opstillet,  at  ammonium,  var  et  metallisk  radikal,  der  forholdt  sig 

analogt  med  kalium. 

® Berzelius  skrev  kiselsyrens  formel  SiOg,  svarende  til  svovlsyrens,  efter  den  allerede 
nævnte  analogi  mellem 

feldspat:  KO  • SiO^  + Al^  0^  • ^SiOg 
og  alun:  KO  ■ SOg  + AI.2  0^  • 3i^0g. 
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Naar,  som  man  her  ser,  flere  af  metallerne  tillagdes  den  dobbelte 
eller  firedobbelte  af  den  nu  antagne  atomvægt,  var  dette  en  følge  af  den 
ovenfor  nævnte  forudsætning,  efter  hvilken  metallernes  oxydationsgrader 
kun  skulde  være  MO,  MO^,  MO^  o.  s.  v.  Efter  denne  forudsætning 

og  idet  han  dengang  ikke  vilde  erkjende  andre  forhold  som  f.  ex. 

O3,  skrev  Berzelius  for  jernoxydul  og  jernoxyd  formlerne  FeO<^ 

[Fe]  og  FeO^  {F^),  medens  vi  nu  skriver  FeO  og  Fe^O^,  ■ — for  sølvoxyd 
F.gO^,  nu  Ag^O,  — for  baryt  BaO,^,  nu  BaO,  — for  kobberoxydul  CuO, 
nu  0 o.  s.  V.  Der  var  altsaa  en  vilkaarlighed  i forudsætningerne,  som 
endnu  gjorde  tallene  usikre. 

Men  snart  kom  der  nye  opdagelser,  som  maatte  tages  i betragtning 
ved  bestemmelsen  af  atomvægterne. 

Dulong  i forening  med  Alexis  Petit  (1791  — 1820)  fandt  1819,  at 
alle  elementer  har  den  samme  atomvarme,  idet  produktet  af  atomvægt  og 
specifik  varme  er  konstant  (i  middel  = 6,3),  saa  at  man  af  den  specifike 
varme  kan  beregne  atomvægten.  Beregningerne  førte  til  det  resultat,  at 
endel  af  de  af  Berzelius  opstillede  atomvægter  for  metallerne  maatte 
halveres.  For  øieblikket  fæstede  Berzelius  sig  dog  ikke  nærmere  ved 
dette,  da  hans  interesse  meget  stærkt  blev  optaget  af  en  anden  samtidig 
opdagelse,  Mitscherlichs  opdagelse  af  isomorfien. 

Eilhard  Mitscherlich  (1794 — 1863)  havde  først  studeret  orien- 
talske sprog  i Heidelberg,  men  gik  snart  over  til  naturvidenskaberne,  og 
studerede  kemi  i Gottingen  under  Stromeyer.  Han  kom  1818  til  Berlin, 
hvor  han  beskjæftigede  sig  med  en  undersøgelse  af  de  fosforsure  og  arsen- 
sure  salte,  for  hvilke  Berzelius  havde  fundet  surstofforhold,  der  afveg 
fra  de  øvrige  kjendte  saltes.  Da  Berzelius  paa  hjemveien  fra  Paris 
høsten  1819  opholdt  sig  i Berlin,  lærte  han  at  kjende  Mitscherlich, 
som  fulgte  efter  ham  til  Stockholm,  hvor  han  arbeidede  til  1821,  da  han 
blev  Klaproths  efterfølger  ved  Berlins  universitet k 

Under  den  ovennævnte  undersøgelse  havde  krystalformerne  af  de 
fremstillede  salte  tildraget  sig  hans  opmærksomhed,  og  da  han  gjorde  be- 
kjendtskab  med  Gustav  Rose,  som  studerede  under  Weiss,  lærte  han 
af  denne  krystallografi,  medens  han  til  gjengjæld  lærte  Rose  kemisk  ana- 
lyse. Mitscherlich  blev  snart  en  ligesaa  dygtig  krystallograf  som  ke- 
miker;  han  indførte  anvendelsen  af  den  sfæriske  trigonometri  ved  krystal- 


* Da  Mitscherlich  tiltraadte  stillingen  som  professor  i Berlin,  havde  han  som  ama- 
nuensis Karl  Friedrich  Schlippe  (1799—1867),  der  fortjener  at  nævnes  som  op- 
dager  af  det  bekjendte  natriumsulfanlimoniat,  der  bærer  hans  navn  {1821),  samt  af  det 
smukt  krystalliserede  kobberkalciumacelat  (1837). 
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formernes  beregning,  og  krystallografien  skylder  ham  derhos  den  forbedrede 
konstruktion  af  reflexionsgoniometret  samt  opdagelsen  af  krystalvinklernes 
forandring  med  temperaturen. 

Mitscherlich  h^vde  fundet,  at  visse  fosforsure  saltes  krystalform 
viste  overensstemmelse  med  de  tilsvarende  arsensures,  og  ved  at  forfølge 
dette  videre  lykkedes  det  ham  ogsaa  at  paavise  saadan  overensstemmelse 
mellem  andre  analogt  sammensatte  forbindelser,  der  ligeledes  indeholder 
forskjellige  grundstoffer,  f.  ex.  de  med  krystalliserende 

kobber-  og  mangansulfater,  eller  de  naturligt  forekommende  strontium-  og 
blykarbonater,  hvis  form  stemte  overens  med  arragonitens.  Disse  iagt- 
tagelser,  angaaende  hvilke  han  før  sin  afreise  til  Stockholm  1819  gav  en 
foreløbig  meddelelse,  var  ganske  uforenelige  med  den  siden  Haiiy  almin- 
deligt  raadende  opfatning,  at  samme  krystalform  — undtagen  i det  regu- 
lære system  — forudsætter  de  samme  grundstoffer,  forenede  isamme 
forhold  — og  der  fremkom  forskjellige  indvendinger,  endog  fra  den 
gamle  franske  mester  selv.  Men  uden  at  lade  sig  afbryde  heraf  fortsatte 
Mitscherlich  sit  arbeide  og  meddelte  videre  resultater  1820  og  1821. 
I den  sidste  afhandling  — det  er  i denne,  at  betegnelsen  isomorfi  første 
gang  er  benyttet  — offentliggjorde  han  et  betydeligt  antal  maalinger  og 
iagttagelser,  hvorved  han  definitivt  paaviste,  at  arsensyren  og  fosforsyren 
er  isomorfe,  samt  at  kalkjorden  i arragonit  er  isomorf  med  blyoxyd  og 
strontian.  Han  opstillede  til  slutning  følgende  lov : samme  antal  atomer, 
naar  de  er  forbundne  paa  samme  maade,  frembringer  samme  krystalform, 
og  denne  beror  ikke  paa  atomernes  natur,  men  paa  deres  antal  og  den 
maade,  hvorpaa  de  er  forbundne. 

I dette  mærkelige  arbeide ^ meddelte  Mitscherlich  ogsaa  en  anden 
vigtig  opdagelse,  at  et  og  samme  stof  (natriumdihydrofosfat  samt  ligeledes 
det  tilsvarende  arsensure  salt)  kan  optræde  i to  forskjellige  krystalformer. 
Han  grundlagde  derved  læren  om  dimorfi,  paa  hvilken  det  kort  efter 
(1826)  lykkedes  ham  i svovlets  to  forskjellige  tilstande  at  finde  et  typisk 
exempel. 


* Man  havde  vistnok  allerede  tidligere  gjort  enkelte  iagttagelser,  der  stred  mod  dette 
Haiiys  princip.  Saaledes  havde  Leblanc  1787  af  blandede  opløsninger  af  jern- 
og  kobbervitriol  fremstillet  krystaller,  der  med  meget  vekslende  jern-  og  kobber- 
indhold  viste  samme  krystalform;  han  fremstillede  ogsaa  alun,  der  med  bibehold  af  sin 
form  indeholdt  meget  jernoxyd.  Gay-Lussac  fandt  1816,  at  en  krystal  af  kalialun 
vokser  i en  opløsning  af  ammoniakalun  uden  at  forandre  sin  form.  Ogsaa  den  franske 
mineralog  Frangois  Beudant  (1787  — 1850)  havde  gjort  lignende  iagttagelser  med 
blandede  vitrioler.  Men  denne  slags  enkelte  iagttagelser  havde  ikke  formaaet  at  rokke 
ved  det  anerkjendte  princip. 

2 Udgivet  af  P.  Groth  i Ostwalds  Klassiker  No.  94  (1898). 
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Mitscherlichs  opdagelse  af  isomorfien  har  jovet  indflydelse  baade 
paa  mineralogien^  og  paa  kemien,  og  navnlig  havde  Berzelius  øie  for 
dens  vidtrækkende  betydning,  og  fandt  i den  et  værdifuldt  hjælpemiddel 
til  bestemmelse  af  atomvægterne.  Naar  man  nemlig  gaar  ud  fra,  at  iso- 
morfe  stoffer  indeholder  det  samme  antal  atomer,  saa  vil,  hvis  dette  antal 
er  givet  for  et  af  stofferne,  dermed  ogsaa  antallet  være  givet  for  de  øv- 
rige. Og  dette  betjente  han  sig  i stor  udstrækning  af  ved  den  videre  be- 
arbeidelse af  atomvægterne. 

Det  var  dog  først  adskillige  aar  senere,  nemlig  1826,  at  Berzelius 
udgav  sin  nye  tabel  over  atomvægterne  Under  hensyntagen  til  jern- 
oxydets  isomorfi  med  lerjorden  samt  jernoxydulets  med  magnesiumgrup- 
pens  oxyder  gav  han  nu  jernets  to  surstofforbindelser  formlerne  FeO  og 
Fe.^0^,  som  vi  fremdeles  bruger.  Atomvægterne  blev  saaledes  det  halve 
af  de  tidligere  antagne,  og  de  viste  da  overensstemmelse  med  Dulong  og 
Petits  lov.  Ogsaa  alkalimetallerne  og  sølvets  atomvægter  blev  hal verede, 
idet  han  gik  ud  fra,  at  forholdet  mellem  metal  og  surstof  i de  stærkere 
baser  var  som  i : i,  og  som  følge  deraf  skrev  KO,  NaO  og  AgO,  med 
atomvægter,  som  var  det  dobbelte  af  de  nu  antagne^.  — Klor  og  kvæl- 


• Johann  Nepomuk  Fuchs  (1771  — 1S56),  professor  i Miinchen,  ellers  bekjendt  ved 
opdagelsen  af  vandglas  (1825),  havde  allerede  1815  opstillet  en  lære  om  vikarierende 
bestanddele  hos  mineralerne.  Ved  analysen  af  Gehienit,  et  vandholdende  silikat  af 
lerjord,  jernoxyd  og  kalk,  fandt  han,  at  eu  kemisk  formel  lod  sig  aflede,  naar  man 
slog  jernoxydet  sammen  med  kalken  og  sammenlignede  summen  af  begges  surstof- 
mængde  med  de  ovrige  bestanddeles.  Han  sluttede  deraf,  at  jernoxydet  ikke  var  nogen 
væsentlig  eller  nødvendig  bestanddel,  men  var  tilstede  som  vikar  for  den  mængde  kalk, 
om  ellers  havde  maattet  være  tilstede,  for  at  der  skulde  være  det  rigtige  forhold  mellem 
bestanddelene.  Han  erkjendte  ogsaa,  at  i alun  kan  ammonium  og  kalium  helt  eller 
delvis  erstatte  hinanden.  Men  Fuchs  var  ikke  kommen  til  den  opfatning,  der  er  det 
væsentlige  for  isomorfien,  at  bestanddelene  maatte  have  tilsvarende  atomistisk  sammen- 
sætning. 

Mitscherlichs  opdagelse  foranledigede  Berzelius  til  i sit  laboratorium  at  lade 
en  række  forskjellige  mineraler  analysere,  og  det  viste  sig  da,  at  kalk,  magnesia,  jern- 
oxydul  og  manganoxydul,  som  allerede  Mitscherlich  havde  erkjendt  for  isomorfe, 
samt  ligeledes  jernoxyd  og  lerjord,  i et  og  samme  mineralspecies  kunde  erstatte  hin- 
anden i meget  forskjellige  forhold,  — hos  augiterne,  hvis  analyser  udfortes  afH.  Rose 
1820,  hos  hornblenderne,  der  aaret  efter  analyseredes  af  Pehr  Adolph  v.  Bon s- 
dorff  (1791  — 1839),  senere  professor  i Helsingfors,  samt  hos  granaterne,  der  1S23 
bearbeidedes  af  greve  Hans  Gabriel  Trol  1 e-Wa  c h t me  is  ter  (1782—1871).  Da 
det  nu  viste  sig,  at  disse  forskjellige  baser  helt  eller  delvis  kan  erstatte  hinanden  uden 
at  forandre  mineralernes  karakter,  fandt  Berzelius  1824  at  maatte  forelage  en  væ- 
sentlig forandring  i det  kemiske  mineralsystem.  Tidligere  havde  han  ordnet  efter  ba- 
serne,  de  elektropositive  bestanddele,  men  nu  gik  han  over  til  ordning  efter  de  elektro- 
negative  elementer,  hos  hvilke  isomorfien  i mindre  grad  gjør  sig  gjældende. 

- Man  finder  den  i årsberattelsen  for  1826  p.  72. 

3 Tallene  viser  ellers  for  flere  atomvægters  vedkommende  afvigelser  fra  den  p.  50  med- 
delte tabel;  saaledes  sattes  nu  5/  = 277,478  eller  (for /f  = i)  44,469,  og  C = 76,437 
eller  12,250, 
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stof,  hvis  elementare  natur  Berzelius  allerede  i flere  aar  havde  erkjendt, 
kom  nu  ogsaa  ind  i tabellen  som  enkelte  stoffer  k 

Naar  Berzelius  havde  ventet  længe  med  at  tiltræde  den  af  kemi- 
kerne  almindeligt  nærede  opfatning  af  de  sidstnævnte  stoflFers  elementare 
natur,  ligger  dette  i hans  utilboielighed  til  uden  den  allernøieste  prøvelse 
at  gaa  med  paa  nye  theorier,  der  saaledes  som  læren  om  de  surstoffrie 
syrer  og  den  dermed  i forbindelse  staaende  opfatning  af  halogenerne,  gjorde 
indgreb  i hans  lærebygning  og  system.  Det  var  først  omkring  1820  at 
han  opgav  den  mening,  at  alle  syrer  indeholdt  surstof,  men  samtidigt 
udskilte  han  som  en  egen  klasse  vandstofsyrernes  salte,  og  kaldte  dem 
haloidsalte,  i modsætning  til  surstofsyrernes  eller  amfidsaltene. 

Grundlaget  for  Berzelius’  lærebygning  var  hans  elektrokemiske 
theori,  af  hvilken  han,  som  før  nævnt,  i 1818  havde  givet  en  fyldigere 
fremstilling,  men  hvis  hovedtræk  han  alt  flere  aar  iforveien  havde  opstil- 
let.  Den  væsentlige  forskjel  mellem  denne  theori  og  den,  som  D a v y 
havde  opstillet,  var,  at  medens  den  sidstnævnte,  som  det  vil  erindres,  be- 
tragtede  smaadelenes  kontakt  som  kilden  til  den  elektriske  spænding,  gik 
Berzelius  ud  fra,  at  smaadelene  allerede  i og  for  sig,  som  en  dem  til- 
liggende  egenskab,  havde  elektrisk  polaritet,  men  at  de  forskjellige  poler 
havde  forskjellige  elektricitetsmængder,  saa  den  ene  art  elektricitet  var 


* Antallet  af  enkelte  stoffer  blev  1826  og  de  nærmest  paafelgende  aar  foraget  ved  nye 
opdagelser.  Antoine  Jérome  Balard  ([802  — f’876),  professor  i Montpellier,  senere 
ved  Sorbonne,  opdagede  1826  brom^  som  allerede  Liebig  havde  faaet  frem  af  Kreuz- 
nacher-salt,  men  ikke  nærmere  undersegt,  idet  han  holdt  det  for  klorjod.  Det  nye 
element  blev  1829  gjort  til  gjenstand  for  en  udførligerc  undersøgelse  af  Karl  Jacob 
Lovvig  (1803 — 1890),  senere  professor  i Breslau.  1 1827  fremstillede  Wbhler  alu- 
minium ved  at  lade  kalium  indvirke  paa  kloridet,  til  hvis  fremstilling  Ha  n s Christian 
Ørsted  (1777 — iSsO»  professor  i Kjobenhavn,  et  par  aar  tidligere  havde  angivet  en 
elegant  methode.  1 1828  fandt  Berzelius  i thorit  fra  Langesundsfjorden  en  jordart, 
hvis  metal  kan  kaldte  thorium.  Dette  navn  havde  han  tidligere  anvendt  paa  et  metal, 
han  1815  troede  at  have  fundet  i eudialyt  fra  Grønland,  men  da  han  siden  havde  paa- 
vist,  at  den  formentlig  nye  jordart  i eudialyten  var  basisk  yttriumfosfat,  overførte  han 
nu  navnet  paa  den  senere  opdagede  jordarts  metal.  Hertil  er  endnu  at  feie  vanadium, 
som  1830  blev  fundet  i stangjern  fra  Taberg  af  Berzelius’  elev  Nils  Gabriel 
Sefstrom  (1787 — 1845).  Allerede  i 1803  havde  spanieren  Andres  Manuel  del 
Rio  i et  fra  Mexiko,  hvor  han  var  professor  ved  bergskolen,  stammende  mineral, 
fundet  et  metal,  som  han  kaldte  erythronium,  men  som  Coll  e t-D  esco  t i 1 erklærede 
for  at  være  krom.  Wbhler  viste  1830,  at  del  Ri  os  metal  var  vanadium,  og  mine- 
ralet blyvanadat. 

Videre  kan  i denne  forbindelse  nævnes,  at  Berzelius’  elev  og  etterfølger  som  pro- 
fessor, Carl  Gustav  Mosander  (1797—1858),  fandt  at  cerium  i sin  forekomst  i 
mineralriget  altid  er  ledsaget  af  to  andre  metaller,  lanthan  {lav&dreiv,  være  skjult), 
hvilket  han  opdagede  1839,  samt  didym  (SiSv/ws,  tvillingbror),  som  han  fandt  1843. 
Samme  aar  opdagede  han  ogsaa,  at  Gadolins  ytterjord  foruden  oxydet  af  det  egentlige 
yttrium  ligeledes  indeholder  oxyder  af  to  andre  metaller,  terbium  og  erbium  (navnene 
afledede  af  findestedet  Ytterby). 
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den  overveiende.  Efter  den  forherskende  art  delte  han  stofferne  i posi- 
tive og  negative.  Den  kemiske  forbindelse  beroede  paa  tiltrækning  af 
smaadelenes  uligeartede  poler.  Udgaaende  fra  surstoffet  som  det  mest 
negative,  regnedes  de  elementer,  hvis  oxyder  er  baser,  for  elektropositive. 
Og  de,  som  med  surstof  giver  syrer,  for  elektronegative.  Stofferne  ord- 
nedes  i en  spændingsrække,  der  begyndte  med  surstoffet,  derefter  kom 
metalloiderne,  saa  vandstoffet,  og  tilslut  metallerne,  endende  med  alkali- 
metallerne  som  de  mest  positive. 

Det  var  den  ligefremme  folge  af  denne  theori,  at  den  derpaa  grun- 
dede  lærebygning  maatte  blive  udpræget  dualistisk.  Er  de  elektrokemiske 
anskuelser  rigtige,  siger  B e r z e 1 i u s,  saa  folger  deraf,  at  enhver  kemisk 
forbindelse  ene  og  alene  afhænger  af  to  modsatte  kræfter,  den  positive 
og  den  negative  elektricitet,  og  at  saaledes  enhver  forbindelse  maa  være 
sammensat  af  to  dele,  der  er  forenede  ved  virkningen  af  deres  elektro- 
kemiske reaktion.  Og  heraf  følger,  fortsætter  han,  at  et  hvilketsomhelst 
sammensat  stof,  uanseet  antallet  af  dets  bestanddele,  kan  deles  i to  dele, 
en  positiv  og  en  negativ.  Saaledes  er  f.  ex.  det  svovlsure  natron  ikke 
sammensat  af  svovl,  surstof  og  natrium,  men  af  svovlsyre  og  natron, 
hvilke  igjen  kan  deles  i en  positiv  og  en  negativ  bestanddel  Ligeledes 
kan  alun  ikke  betragtes  som  umiddelbart  sam.mensat  af  sine  elementer, 
men  den  maa  betragtes  som  produkt  af  reaktionen  mellern  svovlsur  ler- 
jord  som  negativt  og  svovlsur  kali  som  positivt  element 

Denne  dualistiske  betragtning,  der  for  saltenes  vedkommende  allerede 
fremtræder  hos  R 0 u e 1 1 e,  blev  nu  for  hele  den  anorganiske  kemis  ved- 
kommende gjennemført  til  et  fast  bygget  system,  hvor  surstoffet  indtog 
den  centrale  og  dominerende  plads.  Og  dette  system  var  gjennem  lange 
tider  kemikernes  ledetraad. 


+ _ + — 

1 Forbindelser  som  natron  og  svovlsyre,  NaO  og  S 0^  betegnedes  som  sammensatte  ato- 

"1"  — 

mer  af  første  orden,  det  svovlsure  natron,  A/^aO  4-  SO^  og  lignende  salte  som  sammensatte 
atomer  af  anden  orden. 

- Paa  samme  maade  betegnedes  alun  og  lignende  dobbelsalte  som  sammensatte  atomer 
af  tredie  orden. 
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XIII. 

Den  organiske  kemi  i den  første  trediedel  af  det 
19de  aarhundrede. 


Den  første  betingelse  for  fremskridt  i denne  del  af  kemien  var  ud- 
viklingen  af  den  organiske  analyse,  hvis  resultater  endnu,  som  det  vil  er- 
indres, var  ret  ufuldkomne. 

Gay-Lussac  og  Thénard  gjorde  her  det  første  skridt,  idet  de  for- 
lod  den  hidtil  anvendte  methode,  at  lade  forbrændingen  foregaa  i et  af- 
maalt  surstofvolum,  og  (i8io)  gik  over  til  at  anvende  substantser,  der 
indeholder  kemisk  bundet  surstof,  som  ved  ophedning  let  afgives.  De 
blandede  det  organiske  stof  med  en  afveiet  mængde  klorsur  kali,  og  for- 
mede massen  til  smaa  kugler,  som  de  ved  hjælp  af  en  dertil  udboret 
hane  lod  falde  ned  i et  vertikalt  stillet  glødende  rør,  der  tillige  var  for- 
synet med  et  gasledningsrør,  gjennem  hvilket  den  ved  forbrændingen 
dannede  kulsyregas  samt  det  overskydende  surstof  kunde  opsamles  over 
kviksølv  og  bestemmes  volumetrisk. 

Berzelius  forbedrede  (1814)  methoden  ved  at  bruge  en  blanding  af 
klorsur  kali  med  klornatrium,  hvorved  analysen  fik  en  jævnere  gang  end 
ved  anvendelsen  af  ublandet  klorat,  der  virkede  mere  explosionsartet. 
Ophedningen  foregik  i et  horizontalt,  i den  ene  ende  lukket  rør,  som  var 
forbundet  med  et  veiet  klorkalciumrør,  der  tillod  direkte  bestemmelse  af 
det  ved  forbrændingen  dannede  vand,  hvorefter  gaserne  opsamledes  over 
kviksølv  i en  klokke,  i hvilken  var  indbragt  et  lidet  veiet  glaskar  med 
kalilud,  der  tjente  til  optagelse  og  vægtsanalytisk  bestemmelse  af  kulsyre- 
gasen. 

Brugen  af  kobberoxyd  indførtes  1815  af  Gay-Lussac  ved  analysen 
af  kvælstofholdende  forbindelser,  og  kort  tid  efter  gav  Dobereiner^ 
dette  oxyderende  middel  en  mere  almindelig  anvendelse. 

* Johann  Wolfgang  Dobereiner  (1780 — 1849),  professor  i Jena.  Man  skylder 
ham  flere  vigtige  opdagelser.  Han  undersegte  1821  de  produkter,  som  dannes,  naar 
alkohol  oxyderes  ved  kromsyre  eller  brunsten  og  svovlsyre,  og  iagttog  dannelsen  af  et 
flygtigt  stof,  surstofæther,  i hvis  sammensætning  indgik  lige  rumdele  oliedannende  gas 
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Sin  endelige  udvikling  til  den  form,  der  endnu  benyttes,  fik  elementar- 
analysen  ved  Liebig,  navnlig  gjennem  indforelsen  af  kugleapparatet,  der 
i saa  høi  grad  letter  kulsyrebestemmelsen.  Liebig  offentliggjorde  metho- 
den  1831  i 21de  bind  af  Poggendorffs  Annalen.  — Omtrent  samtidigt  ud- 
viklede  Dumas  sin  methode  til  bestemmelse  af  kvælstoflet. 

Det  nærmeste  resultat  af  Berzelius’  analyser  af  organiske  forbin- 
delser var  erkjendelsen  af,  at  disse,  om  de  end  er  af  en  mere  kompliceret 
sammenhæng,  dog  følger  de  samme  love  om  de  bestemte  vægtsforhold 
som  de  anorganiske.  Imidlertid  saa  han  dengang  en  væsentlig  forskjel 
deri,  at  medens  de  anorganiske  forbindelser  er  binære,  forekom  de  orga- 
niske ham  at  maatte  opfattes  som  ternære  eller  kvaternære,  indeholdende 
mindst  3 elementer  h Og  han  antog  videre,  idet  han  sluttede  sig  til  La- 
voisier^,  at  medens  alle  oxyderede  stoffer  i den  anorganiske  natur  inde- 
holder  et  enkelt  radikal,  saa  er  alle  organiske  stoffer  oxyder  af  sammen- 
satte radikaler,  der  hos  plantestofferne  i almindelighed  bestaar  af  kulstof 
og  vandstof,  og  hos  de  dyriske  stoffer  tillige  af  kvælstof.  Disse  udtalelser 
af  Berzelius  er  fra  1817  (andet  oplag  af  hans  lærebog),  og  to  aar 
senere  lagde  han  til,  at  den  elektrokemiske  theori  ikke  lod  sig  anvende 
paa  de  organiske  forbindelser;  disse  kunde  ved  forraadnelse  og  gjæring 
undergaa  forandringer,  hvortil  intet  tilsvarende  havdes  i den  anorganiske 
natur,  og  elementernes  egenskaber  var  idetheletaget  hos  disse  modificerede 
under  livskraftens  paavirkning.  Forestillingen  om  livskraften  som  den  nød- 
vendige betingelse  for  dannelsen  af  organiske  forbindelser  r^ar  paa  denne 
tid  almindeligt  herskende,  og  man  kjendte  endnu  intet  exempel  paa,  at 
en  virkelig  organisk  forbindelse  lod  sig  fremstille  kunstigt,  som  laboratorie- 
produkt.  Det  var  først  1828,  at  man  ved  Wohlers  kunstige  fremstilling 
af  urinstoffet  lærte  et  saadant  at  kjende,  men  de  nedarvede  forestillinger 
om  livskraftens  uundværlighed  holdt  sig  ikkedestomindre  meget  længe. 


og  surstof  (aldehyd);  1835  fremstillede  han  ogsaa  aldehydammoniak.  I 1822  studerede 
han  edikedannelsen,  og  gav  den  riglige  forklaring  paa  den  derved  stedfindende  reak- 
tion,  at  alkoholen  optager  surstof.  Det  følgende  aar  opfandt  han  platinafyrtoiet. 
Han  har  ogsaa  bl.  a.  opdaget  furfurol  (1831)  og  først  fremstillet  æthylsulfid  (1S33).  — 
I 1829  gjorde  Dobereiner  opmærksom  paa  det  eiendommelige  forhold,  der  linder 
sted  mellem  atomvægterne  af  forskjellige  grupper  af  3 hverandre  nærstaaende  elemen- 
ter, de  s.k.  triader. 

* Forbindelser  som  cyan,  CN,  og  oliedannende  gas,  regnedes  saaledes  ikke  som 

organiske. 

2 Lavoisier  havde,  i traité  de  chimie,  herom  bl.  a.  udtalt;  J’ai  déjh  pu  observer, 
que  dans  le  régne  minéral  presque  tous  les  radicaux  oxidables  et  acidifiables  étaient 
simples;  que  dans  le  régne  végétal  au  contraire  et  sur- tout  dans  le  rfegne  animal,  il 
n’en  existait  presque  pas  qui  ne  fussent  composés  au  moins  de  deux-  substances, 
d’hydroghne  et  de  carbone  (Oeuvres  1,  1-17). 
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Naar  kemikerne  bestemte  forbindelsernes  kvantitative  sammensætning, 
havde  de  hidtil  altid  anseet  det  som  en  selvsagt  sag,  at  stoffer,  der  havde 
samme  procentiske  sammensætning,  ogsaa  havde  de  samme  egenskaber. 
Men  det  vårede  ikke  længe,  før  man  kom  til  at  erkjende,  at  stoffer  med 
endog  høist  forskjellige  egenskaber  kunde  have  samme  sammensætning. 
Det  første  tilfælde  blev  iagttaget  af  Liebig,  der  i begyndelsen  af 
2o-aarene  var  beskjæftiget  med  en  undersøgelse  af  det  af  englænderen 
Edward  Howard  i 1800  opdagede  knaldkviksølv,  hvilket  han  erkjendte 
som  salt  af  en  eiendommelig  s}^re.  Ved  analysen  viste  det  sig,  at  knald- 
syren  havde  ganske  samme  procentiske  sammensætning  som  den  af  Wohl  er 
182^  analyserede  cyansyre.  Liebig  formodede,  at  der  maatte  foreligge 
en  feiltagelse,  og  han  foranledigede  Wohl  er  til  at  gjentage  sin  analyse; 
det  viste  sig  imidlertid,  at  denne  var  rigtig,  og  i 1826  blev  det  ved  ana- 
lyser af  sølvsaltene  bragt  udenfor  al  tvivl,  at  begge  S5/rer  havde  samme 
sammensætning.  — I 1825  foretog  Michael  Faraday^(i794 — 1867),  Davys 
discipel  og  ven,  en  undersøgelse  af  komprimeret  oliegas,  som  dengang  i 
London  brugtes  til  belysning.  Under  dette  arbeide,  som  er  berømt  i ke- 
miens  historie,  fordi  benzol  ved  denne  leilighed  blev  opdaget,  fandtFara- 
day  et  kulvandstof  (butylen),  der  havde  samme  procentiske  sammensæt- 
ning som  den  oliedannende  gas,  men  ganske  andre  egenskaber,  deriblandt 
dobbelt  saa  stor  damptæthed.  — I 1828  fandt  Wohl  er,  at  det  cyansure 
ammoniak  gik  over  til  urinstol  uden  at  forandre  sammensætning.  — Karl 
Kestner  (1803 — 1870),  en  kemisk  fabrikant  i Elsass,  havde  lagt  mærke 
til  en  eiendommelig  syre,  som  undertiden  indeholdes  i vinsten,  og  som 
L.  Gmelin  gav  navnet  druesyre,  og  Berzelius  fandt  (1830),  at  denne 
s}^re  havde  ganske  den  samme  sammensætning  som  vinsyren.  Han  fore- 
slog  nu  for  saadanne  tilfælde  at  benytte  betegnelsen  isomeri;  kort  efter 
indførte  han,  for  tilfælde  som  det  af  Faraday  iagttagne,  betegnelsen 
pol  y me  ri,  og  foreslog  videre  me  tame  r i som  betegnelse  for  de  tilfælde, 
hvor  forskjelligheden  kan  forklares  ved  atomernes  forskjellige  stilling,  i 
hvilken  henseende  han  gav  som  exempel  svovlsurt  tinoxydul  og  svovl- 
syrligt  tinoxyd,  SnO  • SO^  og  SnO^  ■ SO^.  For  analoge  tilfælde,  hvor 


* Faraday  var  hovedsageligt  fysiker,  men  keinien  skylder  ham  flere  vigtige  opdagelser, 
deriblandt  klorkulstofferne  (Faradays  s.k.  kunstige  kamfer)  1821.  Han  var  den 
første,  som  overførte  hidtil  for  permanente  aiiseede  gasarter  til  flydende  form,  saaledes 
klorgasen,  idet  han  gik  ud  fra  klorhydrat,  hvis  sammensætning  han  definitivt  fastslil- 
lede  1823.  Samme  aar  komprimerede  han  kulsyregasen  til  vædske.  — Kulsyregas  i fast 
form  blev  først  noget  senere  fremstillet,  1835  af  den  franske  mekaniker  A.  Thilorier,  og 
1844  af  Wienerlægen  Johann  Natterer  (1821  — 1900)»  kulsyreapparat  indtil 

henimod  slutningen  af  aarhundredet  var  almindelig  udbredt  paa  laboratorierne. 
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det  gjaldt  enkelte  stoffer  som  f.  ex.  diamant  og  grafit,  indførte  Berze- 
liiis  1841  betegnelsen  allotropi. 

Opdagelsen  af  de  forskjellige  tilfælde  af  isomeri  og  den  nærliggende 
forklaring,  at  atomernes  gruppering  var  forskjellig  i de  isomere  forbin- 
delser, maatte  i høiere  grad  henlede  kemikernes  opmærksomhed  paa 
spørgsmaalet  om  forbindelsernes  kemiske  konstitution.  Og  den  blandt 
kemikerne  herskende  dualistiske  anskuelse  maatte  da  efterhaanden  komme 
til  at  øve  sin  paavirkning  paa  den  organiske  kemi,  hvor  Berzelius  fra 
først  af  havde  tvivlet  paa,  at  den  kunde  faa  anvendelse. 

Den  fjørste  mere  fuldstændigt  gjennemførte  undersøgelse  af  en  større 
gruppe  organiske  forbindelser  var  Chevreuls^  arbeide  over  de  naturlige 
fedtarter,  der  paabegyndtes  18  ii  og  afsluttedes  1823.  Omtrent  samtidigt 
med  Chevreul  var  Braconnot^  begyndt  at  beskjæftige  sig  med  samme 
emne,  og  han  var  kommen  til  det  resultat,  at  de  naturlige  fedtarter  ikke 
var  homogene  stotfer,  men  i almindelighed  blandede  af  en  lettere  og  en 
tungere  smeltelig  del.  Chevreul  isolerede  og  undersøgte  nu  disse  for- 
skjellige fedtbestanddele,  stearin,  palmitin  (margarin),  olein,  butyrin  o.  s.  v., 
og  i løbet  af  aarene  isolerede  og  bestemte  han  ogsaa  de  vigtigste  af  fedt- 
syrerne,  saaledes  oliesyren  1813,  stearinsyre  og  palmitinsyre  1816,  valerian- 
syren  1818^,  smørsyre,  kapronsyre  og  kaprinsyre  1818.  Han  erkjendte, 
at  alle  disse  syrer  forekom  bundne  til  glycerin,  og  han  gav  for  første 
gang  fuldstændig  klar  greie  paa  forsæbningen.  Han  erkjendte  ogsaa,  at 
de  forskjellige  nærmere  fedtbestanddele  forholder  sig  paa  lignende  maade 
som  de  sammensatte  æthere,  idet  de  ved  alkalier  spaltes  til  en  sur  og  en 
indifferent  bestanddel,  og  ved  at  sammenligne  vægterne  af  fedtet  og  dets 
spaltningsprodukter  konstaterede  han,  at  spaltningen  foregaar  under  op- 
tagen  af  vand. 

Kjendskabet  til  de  sammensatte  æthere  gjorde  nu  et  betydeligt  frem- 
skridt  ved  et  udførligt  arbeide,  som  Dumas  offentliggjorde  1828  i fælles- 
skab  med  apothekeren  Pol  y do  re  Boullay  (1806 — 1835).  Man  finder 


1 Michel  Eug&ne  Chevreul,  fodt  i Angers  1786,  var  professor  ved  jardin  des 
plantes,  og  holdl  forelæsninger  over  kemiens  anvendelse  paa  farverikunslen  ved  gobelin- 
manufakturet.  Foruden  de  egentlige  fedtbestanddele  har  han  bl.  a.  opdagel  æthal  og 
kolesterin.  Chevreul  opnaaede  en  alder  af  103  aar.  — 1 1825  tog  Chevreul  i 
forening  med  Gay-Eussac  patent  paa  fremstillingen  af  stearinlys,  men  deres  frem- 
gangsmaade,  talgens  forsæbning  med  alkalier,  viste  sig  altfor  kostbar  og  kompliceret; 
det  var  først  efterat  man  1831  havde  begyndt  at  forsæbe  med  kalk,  at  en  lønnende 
fabrikation  kunde  komme  i gang. 

^ Henri  Braconnot  (1781  — 1S55),  senere  professor  i Nancy.  Man  skylder  ham  bl.  a. 
opdagelsen  af  glykokoll  (1820)  samt  pektin  (1831). 

3 Chevreul  kaldte  den,  efter  forekomsten  i tran,  delfinsyre.  Dens  tilstedeværelse  i 
valerianroden  blev  først  erkjendt  noget  senere. 
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her  for  første  gang  udtalt  den  opfatning,  at  aetherarterne  er  analoge  med 
saltene;  det  til  grund  for  alkohol  og  dens  derivater  liggende  radikal  be- 
tragtede  de  som  værende  af  basisk  natur,  da  det  formaar  at  neutralisere 
syrerne.  Dette  radikal  var  den  oliedannende  gas,  og  der  var  to  tidligere 
iagttagelser,  som  førte  dem  til  dette;  Gay-Lussac  havde  1815  fundet, 
at  damptætheden  af  alkohol  er  lig  summen  af  vanddampens  og  den  nævnte 
gasarts,  og  aaret  efter  havde  Robiquet  og  Colin  paavist,  at  æthyl- 
kloridet,  som  Thénard  havde  fremstillet  af  alkohol  og  saltsyre,  dog  ikke 
indeholder  disse  to  bestanddele,  men  kan  betragtes  som  sammensat  af 
ligestore  rumdele  oliedannende  gas  og  saltsyregas.  Dumas  og  Boullay 
opstillede  nu  den  theori,  at  de  forskjellige  derivater  af  alkohol  indeholder 
oliedannende  gas  som  nærmere  bestanddel,  og  de  sammenlignede  dem 
med  derivaterne  af  ammoniak: 

Oliedannende  gas  . . Ammoniak 


Alkohol ^4-^4  • Vandig  ammoniak  NH^  ■ H^O. 

Æther ■ H^O.  Ammoniumoxyd  . H^O. 

Æthylklorid • HCl.  Salmiak NH^  • Hæ. 


Berzelius  gik  efter  en  tids  forløb  med  paa  denne  theori,  som  efter 
det  af  ham  foreslaaede  navn  for  radikalet  er  kjendt  som  æt  h e rinthe  orien ; 
han  sagde  dog,  at  den  slags  formler  kun  burde  indføres,  naar  de  til  grund 
for  dem  liggende  idéer  kunde  betragtes  som  bekræftede  sandheder;  ellers 
vilde  de  føre  til  babylonisk  forvirring. 

Forestillingerne  om  de  til  grund  for  de  organiske  forbindelser  liggende 
radikaler  antog  snart  en  fastere  form,  isærdeleshed  ved  Liebigs  og 
Wohlers  arbeide  om  benzoesyrens  radikal  1832,  et  arbeide,  der  til  alle 
tider  vil  blive  regnet  som  et  af  kemiens  klassiske  værker.  De  paaviste, 
at  bittermandelolien  og  benzoesyren  tilligemed  en  hel  del  nye  derivater, 
som  man  nu  for  første  gang  lærte  at  kjende,  grupperede  sig  om  et  »sammen- 
sat  grundstofw,  radikalet  benzoyl, 

Bittermandelolie 

Benzoesyre • H.^0^. 

Benzoylklorid • Cl^. 

Benzoylcyanid • [dST)^. 

Benzamid^  

‘ 0 = \b,  H = i,  c=  6. 

- Endelsen  yl,  som  siden  er  bleven  benyttet  saa  meget,  er  afledet  af  vlr/,  stof,  materie. 

^ De  erkjendte  denne  forbindelses  analogi  med  det  to  aar  forud  af  Dumas  fremstillede 
oxamid. 
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Berzelius  erklærede  straks,  at  dette  arbeides  resultater  var  de  vig- 
tigste,  som  hidtil  var  vundne  i den  vegetabilske  keini;  han  blev  saa  be- 
geistret, at  han  sagde,  nu  gryede  der  en  ny  dag  i kemien ; han  vilde  af 
denne  grund  have  foretrukket  at  kalde  radikalet  proin  eller  orthrin  (dag- 
gry eller  morgendæmring),  skrev  han  endog.  Og  ligeoverfor  de  her  ind- 
vundne  kjendsgjerninger  kunde  han  ikke  længere  holde  paa  sin  tidligere 
mening,  at  radikalerne  ikke  kunde  indeholde  surstof. 

Men  denne  ubetingede  tilslutning  fra  Berzelius’  side  vårede  ikke 
stort  mere  end  aaret  ud;  han  havde  faaet  betænkeligheder  ved  at  antage 
surstofholdende  radikaler,  da  de  ikke  lod  sig  forene  med  den  elektro- 
kemiske  theori.  Og  nu  (1833)  var  han  kommen  til  den  mening,  at  de 
dualistiske  anskuelser  ogsaa  maatte  have  gyldighed  for  de  organiske  for- 
bindelser; disse  var  nemlig  at  opfatte  ganske  paa  samme  maade  som  de 
mineralske,  som  binære  grupper,  kun  med  den  forskjel,  at  sammensatte 
radikaler  spillede  de  anorganiske  elementers  rolle  For  benzoyls  ved- 
kommende mente  han,  at  det  var  oxydet  af  et  radikal  Og  idet 

han  nu  efter  Amperes  ammoniumtheori  afledede  ammoniaksaltene  af  det 
med  kalium  analoge  metalliske  radikal  var  ogsaa  ætherintheoriens 

sammenligning  med  ammoniaksaltene,  afledede  af  ikke  længere  hold- 
bar^. Han  opstillede  derfor  radikalet  og  betragtede  æther  som 

dettes  oxydul  medens  han  i alkohol  saa  et  oxyd  af  — 

men  dermed  gik  ogsaa  sammenhængen  mellem  de  to  sidstnævnte  aaben- 
bart  sammenhørende  forbindelser  tabt. 

Liebig  derimod  opstillede  aaret  efter  (1834)  i et  arbeide  om  æthe- 
rens  konstitution  radikalet  ethyl  (æthyl);  æther  var  dettes  oxyd, 

og  alkohol  hydratet: 

Æther 

Alkohol ■ H^O 

Æthyl  klorid Cl^ 

Salpeteræther.  . . . ■ N'^0^. 

Han  erkjendte  saaledes  den  rigtige  sammenhæng,  at  æther  og  alko- 
hol hører  sammen  ligesom  kali  og  kalihydrat,  men  opnaaede  kun  dette 

' Eller,  radikalerne  er  »elementhærmere«,  de  efteraber  elementerne. 

2 Samme  aar  havde  Robert  Kane  (1810 — iSgo),  professor  i Dublin,  foreslaaet  at 
sammenfatte  kulstoffet  og  vandstoflet  i æther  under  benævnelsen  æthereum;  æther 
vilde  da  være  dettes  oxyd,  og  alkohol  dets  oxydhydrat.  Ved  at  opstille  denne  me- 
ning vilde  han  ikke,  sagde  han,  optræde  mod  ætherintheorien,  men  kun  oversætte  den 
til  en  betragtningsmaade,  som  svarede  til  ammoniumtheorien.  Kanes  af  handling, 
som  blev  offentliggjort  i en  Dublinerjournal,  blev  dog  lidet  kjendt  og  har  neppe  øvet 
nogen  indflydelse. 


62 


TH,  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


derved,  at  han  fordoblede  formelen  (molekylvægten)  for  alkohol.  — Og  i 
det  af  Zeise^  aaret  forud  opdagede  merkaptan  erkjendte  Ldebig  kort 
efter  et  til  alkohol  svarende  sulfhydrat. 

Liebigs  arbeider  i disse  aar  omfattede  foruden  æthylderivaterne 
ogsaa  de  nærstaaende  derivater  af  myresyre^  og  edikesyre,  og  forte  ham 
bl.  a.  til  opdagelsen  af  aceton,  kloral  og  kloroform^  samt  (1835)  aldehyd, 
der  allerede  før  var  iagttaget  af  Dbbereiner,  men  som  han  forst  defini- 
tivt karakteriserede  og  gav  navn  (alkohol  dehydrogenatus)  — Myre- 
syren  og  edikesyren  antog  han  kunde  sammenlignes  med  benzoesyren  og 
ligesom  denne  afledes  af  surstofholdende  radikaler.  Imidlertid  fandt  han 
at  kunne  slutte  sig  til  Berzelius,  der  antog  radikalet  acetyl, 
dette  klorid  saa  han  i det  af  hans  discipel  Regnault^  fremstillede 
monokloræthylen,  og  aldehyd,  C^H^O  ■ H^O,  samt  edikesyre, 

■ H.^0,  var  da  at  opfatte  som  forskjellige  oxydationsgrader  af 
dette  radikal. 

Begrebet  alkohol  fik  ved  denne  tid  en  storre  almindelighed  og  klar- 
hed,  idet  Dumas  og  Péligot®  i 1834  meddelte  en  undersøgelse  af  den 
s.k.  træspiritus,  hvis  forskjellighed  fra  den  almindelige  spiritus  allerede 
1812  var  godtgjort  af  englænderen  Philips  Taylor.  De  paaviste  i dette 
vigtige  og  betydningsfulde  arbeide,  at  den  ved  gjæring  af  vin  dannede 
alkohol  ikke  er  en  substants,  dér  staar  alene  i sit  slags,  men  at  den  er 
typen  for  en  talrig  klasse  organiske  stoffer,  for  hvilke  benævnelsen  alko- 
hol bliver  fælles.  Den  af  dem  undersøgte  methylalkohol  afledede  de  af 
radikalet  methylen,  hvis  sammensætning  stiller  det  i klasse  med  ætherin 
og  Faradays  kulvandstof,  i hvilke  atomerne  indeholdes  i forholdene 


' William  Christopher  Zeise  (1789 — 1847),  professor  i Kjebenhavn.  Han  har 
bl.  a.  ogsaa  opdaget  xanthogensyre  (1824). 

2 Myresyrens  dannelse  af  blaasyre,  den  første  forvandling  af  nitril  til  syre,  var  1831 
iagttaget  af  Théophile  Jules  Pelouze  (1807 — 1867),  der  ogsaa  nogle  aar  efter 
(1834)  fremstillede  æthylcyanid. 

3 Liebig  erholdt  kloroform  af  kloral.  Samtidigt  fremstilledes  kloroform  ved  klorkalks 
indvirkning  paa  alkohol,  af  Eugéne  Soubeiran  (1797—1858),  professor  ved  école 
de  pharmacie  i Paris.  — Det  analoge  jodoform  var  1822  opdaget  af  George  Simon 
Serullas  (1774 — 1832),  feltapotheker  og  senere  professor  i Metz,  som  bl.  a.  ogsaa 
har  fremstillet  æthylbromid  {1827)  samt  fast  klorcyan  og  cyanursyre  (1827). 

Metaldehyd  erkjendtes  1834  af  Liebig  og  paraldehyd  1838  af  Fehling. 

® Henri  Victor  Regnault  (1810— 1878),  senere  professor  i Paris  og  direktør  for 
porcellænsfabriken  i Sevres.  Hans  arbeider  gik  ellers  mest  i fysikalsk-kemisk  retning. 
Regnaults  cours  élémentaire  de  chimie  og  Streckers  tyske  bearbeidelse  af  den  var  om- 
kring midten  af  aarhundredet  og  længe  udover  af  de  mest  udbredte  læreboger. 

**  Eugéne  Melchior  Péligot  (1811  — 1890)  virkede  ved  conservatoire  des  arts  et 
métiers  i Paris.  Han  har  ogsaa  leveret  værdifulde  arbeider  over  uran,  som  han  først  frem- 
stillede i metallisk  tilstand  (1841),  samt  krom,  ligeledes  arbeider  i den  tekniske  kemi, 
navnlig  om  sukkertilvirkningen. 
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CH^,  C^H^,  C^H^.  De  paaviste,  at  ligesom  den  almindelige  alkohol  ved 
oxydation  giver  edikesyre,  saa  giver  methylalkohol  myresyre,  og  gjennem 
fremstillingen  af  talrige  derivater  godtgjorde  de,  at  den  gjennemgaaende 
forholder  sig  analogt  med  den  almindelige  alkohol,  saaledes  at  disse  to 
alkoholer  kan  stilles  sammen  ligesom  kali  og  natron  i den  anorganiske 
kemi.  Kort  efter  paaviste  de  ogsaa,  at  den  af  Chevreul  opdagede  æthal, 
uagtet  dens  fra  alkohol  saa  forskjellige  ydre  egenskaber,  dog  horer  til 
samme  gruppe;  de  kaldte  den  cetylalkohol.  — Og  nogle  aar  efter  (1839) 
opdagede  Auguste  Cahours  (1813  — 1891),  at  hovedbestanddelen  af 
fuselolien  er  at  betragte  som  »en  med  den  almindelige  isomorf  alkohol», 
amylalkohol,  der  horer  til  samme  række  som  alkohol,  træspiritus  og 
æthal. 

Der  blev  i aarhundredets  første  trediedel  ogsaa  gjort  de  første  skridt 
til  bearbeidelsen  af  andre  afsnit  af  den  organiske  kemi,  som  dog  først 
noget  senere  traadte  mere  frem  i forgrunden.  — Fysikeren  Jean  Baptiste 
Biot  (1774 — 1862)  og  Jean  Frangois  Persoz^  (1805 — 1868)  studerede 
1833,  foranlediget  ved  den  forstnævntes  undersøgelser  om  sukkeroplos- 
ningers  forhold  i polariseret  lys,  stivelsens  overgang  til  sukker,  og  op- 
dagede diastase  og  dextrin.  Aaret  efter  undersøgte  Persoz,  i forening 
med  den  som  kemisk  teknolog  bekjendte  Anselme  Payen  (1795  — 1871), 
nærmere  diastasen  og  dens  virkning  paa  stivelse,  som  allerede  1811  var 
bleven  iagttaget  af  Gottlieb  Sigismund  Kirchhoff  (1764 — 1833)  * 
St.  Petersburg.  — Man  lærte  at  kjende  en  hel  del  produkter  af  organiske 
stotfers  tørdestillation,  saaledes  paraffin  (1830)  og  kreosot  (1832)  ved  Karl 
von  Reichenbach  (1788 — 1869),  østerrigsk  gods-  og  jernværkseier Af 
stenkultjære  fremstillede  englænderne  Garden  og  Chamberlain  1820 
naftalin,  der  blev  analyseret  af  Faraday,  samt  Dumas  og  Laurent 
1831  anthracen.  Friedlieb  Ferdinand  Runge  (1795 — 1867),  en  tid 
professor  i Breslau,  opdagede  1834  i stenkultjæren  bl.  a.  fenol  og  kino- 
lin;  han  fandt  ogsaa  anilin,  der  allerede  1826  som  produkt  af  indigos  tør- 
destillation var  opdaget  af  Otto  Unverdorben  (1806 — 1873),  farmaceut 
og  senere  kjøbmand.  Unverdorben  havde  kaldt  det  krystallin,  og 
Runge  kyanol,  medens  benævnelsen  anilin  (af  anil,  portugisisk  ord  for 
indigo),  indførtes  af  akademikeren  Carl  Julius  Fritsche  (1808  1871)  i 

' Persoz,  der  var  professor  i Strassburg  og  senere  ved  conservatoire  des  arts  et  métiers 
i Paris,  har  bl.  a.  først  lært  at  fremstille  methan  ved  ophedning  af  edikesyre  med 

kalk  (1837). 

- I sine  senere  aar  beskjæftigede  Reichenbach  sig  hovedsageligt  med  det  s.k.  od,  et 
hypothetisk  imponderabelt  fluidum,  der  i sine  virkninger  lignede  de  magnetiske  og 
elektriske  kræfter.  Det  skulde  være  tilstede  overalt  i naturen,  men  alene  kunne  iagt- 
(ages  af  dertil  disponerede  (sensilive)  personer. 
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St.  Petersburg,  der  erholdt  det  ved  at  destillere  indigo  med  kali.  — 
Mitscherlich  opdagede  i 1833,  at  benzol  ^ kan  fremstilles  af  benzoesyre 
ved  ophedning  med  kalk,  og  aaret  efter  lærte  han  at  kjende  flere  ganske 
nye  slags  derivater,  nitrobenzol,  azobenzol,  sulfobenzid  (difenylsulfon)  samt 
benzolsulfonsyre.  Dumas  og  Péligot  opdagede  kanelsyren  1834.  — 
Friedrich  Wilhelm  Serturner  (1783 — 1841),  apotheker  i Eimbeck, 
senere  i Hameln,  fremstillede  1805  af  opium  mekonsyre  og  morfin  men 
det  var  først  i 1817,  at  han  erkjendte  den  sidstnævnte  bestanddels  basiske 
karakter.  Morfin  var  det  første  alkaloid,  som  man  lærte  at  kjende;  Ser- 
turner havde  kaldt  det  morphium,  men  Gay-Lussac  indførte  det  nu  bru- 
geli^e  navn.  Kjendskabet  til  alkaloiderne  blev  udvidet  ved  arbeider  af 
apothekeren  Pierre  Joseph  Pelletier  (1788 — 1842),  søn  af  Bertrand, 
•der  i samarbeide  med  sin  kollega  Joseph  Bienaimé  Caventou  (1795 — 
1877)  bl.  a.  fremstillede  stryknin  og  brucin  (1818)  samt  kinin  (1820) 
Ørsted  lærte  1820  at  kjende  piperin,  og  Philip  Lorenz  Geiger 
(1785 — 1836),  apotheker,  senere  professor  i Heidelberg,  fremstillede  og 
undersøgte  koniin  (1831)  og  atropin  (1833).  Geigers  assistent  Karl 
Ludwig  Reirnann  (1804 — 1872)  og  lægen  Christian  Wilhelm  Pos- 
selt  (f.  1806)  opdagede  nikotin  1828.  Robiquet  fremstillede  kodein 
1832.  Man  skylder  den  sidstnævnte  ogsaa  kjendskabet  til  orcin  (i829)  og 
alizarin,  hvilket  sidste  han  beskrev  1826  i forening  med  Colin.  Med 
hensyn  til  alkaloidernes  konstitution  antog  P^obiquet  med  tilslutning  af 
Berzelius,  at  de  indeholdt  ammoniak,  betingelsen  for  de  basiske  egen- 
skaber,  forenet  med  en  anden  for  hvert  alkaloid  eiendommelig  gruppe. 
Men  Liebig  viste  1833,  at  de  iethvertfald  ikke  indeholder  ammoniak  som 
saadant. 

De  forskjellige  anskuelser  om  de  organiske  forbindelsers  konstitution 
— for  alkohols  vedkommende  var  der,  som  vi  har  seet,  opstillet  ikke 


* Benzol  blev  først  senere  fremstillet  af  stenkultjære,  i England  i 40-aarene,  i større 
maalestok  1849  ved  A.  W.  Hofmanns  elev  Charles  Mansfield  (1819 — 1855)  i 
London. 

2 Charles  Derosne  (1780—1876),  apotheker  i Paris,  havde  allerede  1803  fremstillet 
en  krystalliseret  substants  af  opium.  — Om  morfinets  opdagelse  se  ogsaa  H.  Peters, 
Chemiker-Zeitung  1905,  23,  303. 

Om  Serturner  bør  det  ogsaa  nævnes,  at  han  (1819)  rigtigt  bestemte  æthersvovl- 
syren  og  dens  salte,  der  allerede  1802  var  fremstillet  af  apothekeren  Dabit  i Nantes, 
som  imidlertid  havde  antaget,  at  den  organiske  materie  i dem  ikke  var  væsentlig,  men 
at  de  indeholdt  en  lavere  oxydationsgrad  end  svovlsyren,  et  mellemled  mellem  svovl- 
syre  og  svovlsyrling. 

® Pelletier  anlagde  i begyndelsen  af  20-aarene  den  første  kininfabrik  i Paris.  I Tysk- 
land begyndte  apotheker  I.  D.  Riedel  i Berlin  1826,  og  noget  senere  Zimmer  i 
Frankfurt  a/M.  at  fremstille  kininsulfat  fabrikmæssigt;  det  kostede  1827  670  kr.  pr.  kg., 
men  1846  kun  310  (Schelenz,  Geschichte  der  Pharmazie  1904,  622). 
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mindre  end  tre  — mødtes  alle  deri,  at  de  antog  tilstedeværelsen  af 
sammensatte  radikaler.  Dumas  opgav  1837  ætherintheorien,  og  sluttede 
sig  til  Liebig,  hvis  æthyltheori  havde  vundet  almindelig  udbredelse, 
og  han  offentliggjorde  samme  aar  i begges  navn  et  meddelelse  til  insti- 
tutet,  der  skulde  være  indledningen  til  et  længere  samarbeide.  Naturen 
danner,  sagde  de  her,  det  umaadelig  store  antal  organiske  forbindelser  af 
kun  tre  eller  fire  elementer.  Disse  forener  sig  først  til  dannelse  af  sammen- 
satte grupper,  der  har  alle  elementernes  eiendommelighedcr:  det  er  radi- 
kalerne. Radikalerne  spiller  snart  klorets  eller  surstoffets  rolle  og  snart 
metallernes,  og  de  er  den  organiske  kemis  elementer.  Det  er  cyan,  ben- 
zoyl  og  æthyl,  som  er  den  organiske  kemis  virkelige  elementer,  men  ikke 
de  oprindelige  elementer,  kulstof,  vandstof  o.  s.  v.,  thi  disse  sidste  kommer 
først  tilsyne,  naar  den  organiske  substants  destrueres. 

Man  inddelte  radikalerne  ligesom  elementerne  i elektropositive  eller 
basedannende  og  elektronegative  eller  syredannende,  og  til  de  første  reg- 
nede  man  metaller  og  alkoholradikaler,  til  de  andre  halogenerne,  surstof, 
cyan  og  benzoyl. 

Saaledes  havde,  da  den  første  trediedel  af  aarhundredet  vel  var 
gaaet,  den  elektrokemiske  theori  og  den  dualistiske  lære  lagt  ogsaa  den 
organiske  kemi  under  sig. 

Det  var  radikaltheoriens  tid. 


Før  vi  nu  gaar  videre  i vor  beretning,  vil  vi  noget  nærmere  omhandle 
de  tre  mænds  liv  og  virken,  som  i det  foregaaende  har  traadt  mest  frem, 
og  hvis  navne  vi  derfor  oftest  har  havt  anledning  til  at  nævne,  — Lie- 
big, Wohler  og  Dumas. 

Justus  Liebig  var  født  1803^  i Darmstadt,  hvor  hans  far  havde 
material- og  farvevarehandel.  Paa  skolen  gik  det  ham  ligesom  Berzelius, 
han  interesserede  sig  ikke  for  lærefagene,  det  gik  smaat  og  han  ansaaes 
for  at  være  lidet  begavet.  Hans  interesse  var  ligefra  de  første  guttedage 
bestemt  og  udpræget  optaget  af  kemien,  og  da  han  hjemme  let  kunde 
faa  det,  han  behøvede  til  sine  forsøg,  begyndte  han  tidligt  at  experimen- 
tere  paa  egen  haand,  og  udviklede  derigjennem  sin  af  naturen  skarpe 
iagttagelsesevne,  og  samlede  tidligt  en  betydelig  sum  kemisk  erfaring. 
Fra  skolen  kom  han  ind  paa  et  apothek,  og  fortsatte  der  sine  experi- 

* Hundredeaaret  efter  Liebigs  fødsel  fremkaldte  en  betydelig  ræUke  mindeskrifter.  Saa- 
ledes i Annalen  der  Chemie  32S,  p.  1—62;  J.  Volhard,  J.  v.  L.,  sein  Leben  undWir- 
ken,  og  G.  F.  Knapp,  J.  v.  L.,  nach  dein  Leben  gezeichnet.  En  oversigt  over  de  vig- 
tigste  af  disse  publikationer  finder  man  i Mitteilungen  zur  Gcschichte  d.  Med.  u.  d. 
Naturwiss.  1903  og  igo.^. 
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menter,  indtil  en  explosion  under  fremstillingen  af  knaldsølv  gjorde  ende 
paa  hans  farmaceutiske  løbebane.  Saa  drog  han  til  universitetet,  forst  til 
Bonn  og  derfra  til  Erlangen^,  hvor  han  bl.  a.  hørte  Sch  elling,  — vi 
ved  (p.  2i),  hvorledes  Liebig  senere  bedømte  den  naturfilosofiske  ret- 
ning, som  denne  lærer  repræsenterede ; han  beklagede,  at  han  her  havde 
kastet  bort  to  aar  af  sit  liv.  Da  han  var  19  aar  gammel,  drog  han  til 
Paris,  som  paa  den  tid  var  kemiens  allervigtigste  hovedsæde,  og  hvor 
allerede  flere  tyske,  deriblandt  Runge,  Mitscherlich  og  Gustav 
Rose,  studerede.  Han  hørte  her  forelæsninger  af  Gay-Lussac,  Thé- 
nard  og  Dulong,  og  gjennein  Alexander  v.  Humboldts  indflydelse 
lykkedes  det  ham  at  faa  plads  paa  Gay-Lussacs  privatlaboratorium,  hvor 
aldrig  før  nogen  elev  var  bleven  optaget.  Her  fuldendte  han  sit  allerede 
før  paabegyndte  arbeide  om  knaldsyren,  og  da  han  efter  et  aars  ophold 
forlod  Paris,  havde  han  vundet  sin  berømte  lærers  høieste  tillid  og  ven- 
skab.  I 1824  blev  han,  kun  21  aar  gatnmel,  overordentlig  og  to  aar  efter 
ordentlig  professor  ved  uviversitetet  i Giessen,  hvor  han  paa  sit  labora- 
torium samlede  en  skare  elever  fra  alle  verdens  kanter.  Han  fik  snart 
ærefulde  tilbud  fra  andre  større  universiteter,  men  forblev  dog  længe  i 
Giessen.  Han  blev  1845  ophøiet  i adelsstanden  som  baron.  Det  var 
først  1852,  efter  28  aars  virken  i Giessen,  at  han  modtog  en  kaldelse  til 
Miinchen,  og  her  døde  han  den  i8de  april  18732. 

Liebig  har  overordentlig  store  fortjenester  som  lærer,  fremfor  alt 
derved,  at  han  havde  øie  for  hvor  vigtigt  det  er  at  oplære  de  studerende. 


* Professor  i kemi  i Erlangea  var  dengang  Karl  W.  G.  Kastner  (1783— 1S57),  der 
tiltraadte  netop  som  Liebig  kom.  Han  nød  anseelse  som  taler  og  polyhistor,  men 
kunde  ikke  kemi,  og  Liebig  lærte  intet  afham  (Mitteilungen  z.  Gesch.  d.  M.  u.  d.  Natur- 
wiss.  IV,  54,  1906). 

- Udnævnelsen  til  professor  i Giessen  skyldtes  v.  Humboldt,  hvis  varme  anbefaling 
foranledigede  storhertugen  af  Hessen  til  af  egen  magtfuldkommenhed  for  Liebig  at 
oprette  et  professorembede,  som  ikke  før  existerede.  Den  var  mindre  velseet  af  fler- 
tallet af  de  ældre  kolleger,  der  nødigt  vilde  erkjende  kemien  for  nogen  rigtig  viden- 
skab,  og  regjeringen  havde  heller  ikke  megen  interesse  for  Liebig.  Den  nye  pro- 
fessor fik  «istedetfor  et  laboratorium  fire  nøgne  vægge«,  og  han  maatte  paa  egen  be- 
kostning sætte  laboratoriet  istand  og  forsyne  det  med  alt  fornødent.  Liebigs  op- 
ofrelse  og  hans  store  arbeide  blev  længe  upaaskjønnet;  han  havde  tværtimod  mange 
ubehageligheder,  idet  regjeringen  ikke  vilde  tilskyde  de  fornødne  midler  eller  sørge  for 
en  høist  nødvendig  udvidelse  af  laboratoriet,  som  allerede  var  kommet  i europæisk  ry. 
Da  denne  tilstand  havde  varet  et  halvt  snes  aar,  gik  Liebig  omsider  træt,  overanstrængt 
som  han  var  af  arbeide  og  slid  med  utilstrækkeligt  udkomme.  Han  reiste  uden  videre 
bort,  og  sendte  regjeringen  et  drøit  brev,  hvori  han  tog  bladet  fra  munden  og  erklæ- 
rede,  at  han  den  kommende  vinter  ikke  vilde  læse  i Giessen,  men  vende  sig  til  et 
andet  universitet.  Dette  hjalp  endelig,  og  fra  nu  af  fik  Liebig  midler  til  disposition, 
der,  om  de  end  ikke  var  rigelige,  dog  strak  til  for  beskedne  fordringer. 

Da  han  blev  kaldet  til  Miinchen,  var  han  vel  ogsaa  fra  først  af  mest  tilbøielig  til 
at  afslaa  tilbudet  og  forblive  i Giessen.  Han  udtalte  ligeoverfor  regjeringen  i Darm- 
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ikke  alene  ved  forelæsninger,  men  ogsaa  paa  selve  laboratoriet.  Det  er  ham, 
som  har  fortjenesten  af  at  have  grundlagt  den  moderne  methodiske  laboratorie- 
undervisning. Virkelige  undervisningslaboratorier,  der  var  beregnede  paa  de 
egentlige  studerende,  existerede  saagodtsom  ikke  nogetsteds,  dengang  Lie- 
big  kom  til  Giessen.  De  laboratorier,  der  fandtes  ved  universiteterne,  var 
mest  beregnet  paa  istandbringelsen  af  forelæsningsforsøg,  og  forsaavidt  de 
optog  de  studerende,  var  det  gjerne  kun  nogle  faa  timer  om  ugen.  Nogle 
aar  iforveien  havde  vistnok  Thomson,  som  allerede  omtalt,  grundlagt  et 
lidet  undervisningslaboratoriurn  i Glasgow,  Vauquelin  tog,  som  vi  for 
har  nævnt,  elever  paa  sit  laboratorium;  men  andre  kjendes  neppe.  Ber- 
zelius  og  de  store  franske  mestere  kunde  kun  optage  nogle  ganske  en- 
kelte elever,  og  da  kun  saadanne,  der  allerede  var  komne  ind  i viden- 
skabeligt  arbeide;  det  samme  gjaldt  i Berlin,  hvor  Heinrich  Rose,  der 


stadt  ønske  om  at  erholde  nogen  lettelse  i sin  akademiske  lærergjerning,  samt  om  et 
noget  rigeligere  tilskud  til  laboratoriet.  Regjeringen,  der  synes  at  have  havt  en  ube- 
gribelig  mangel  paa  forstaaelse  af  det  uerstattelige  tab,  Giessens  universitet  vilde  lide 
ved  Liebigs  bortgang,  viste  sig  lidet  tilbøielig  til  at  imadekomme  hans  ønsker,  og 
han  bestemte  sig  da  til  at  drage  til  Miinchen,  hvor  man  havde  indrommet  ham  fri- 
tagelse  for  at  lede  undervisningslaboratoriet,  saa  han  skulde  faa  bedre  tid  til  viden- 
skabeligt  arbeide.  (Kolbe,  J.  pr.  Ch.  [2].  S,  42S). 

Nedenstaaende  gjengivelse  af  en  haandtegning  af  laboratoriet  i Giessen  omkring  1840 
er  hentet  fra  Ber.  1902,  Sonderheft  p.  15  ff.  Det' oprindelige  laboratorium  var  bleven 
udvidet  1835  1S39. 


68 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


siden  1822  var  knyttet  til  universitetet,  holdt  til  i et  leiet,  til  andet  brug 
egentlig  indrettet  lokale,  der  umuliggjorde  regelmæssig  undervisning  i 
nævneværdig  udstrækning,  og  hvor  Mitscherlich  endnu  ud  i 40-aarene 
kun  yderst  sjeldent  havde  havt  nogen  elev.  Det  var  først  Liebig,  som 
begyndte  at  holde  laboratoriet  aabent  for  et  større  antal  studerende  hele 
dagen,  og  som  systematisk  tog  sig  af  deres  laboratorieundervisning  helt 
fra  begyndelsen  af.  Og  han  skabte  i Giessen  et  mønsterlaboratorium,  der 
blev  forbilledet  for  de  universitetslaboratorier,  som  indrettedes  andre  steder. 
Men  dette  var  ikke  mange.  Wohler,  der  1836  kom  til  Gottingen,  og 
B unsen,  der  to  aar  efter  kaldtes  til  Marburg,  var  de  første  i Tyskland, 
som*  fulgte  Liebigs  exempel.  Den  næste  var  Erdmann^,  som  1843 
indrettede  et  godt  og  tidsmæssigt  laboratorium  i Leipzig.  Disse  var  de 
eneste  nævneværdige  undervisningslaboratorier  ved  universiteterne  før  aar- 
bundredets  midte. 

Liebig  fandt,  at  denne  mangel  paa  ordentlige  laboratorier  for  de 
studerende  var  til  stor  skade,  og  udtalte  sin  mening  herom  i to  opsatser 
i de  af  ham  udgivne  annaler.  Opsatserne  Var  tildels  meget  skarpe,  men 
Liebig  var  hens5msløs  ligefrem,  naar  det  gjaldt  at  forfægte,  hvad  han 
syntes  var  det  rette.  Den  første,  som  han  skrev  1838,  omhandlede  ke- 
miens  tilstand  i Østerrige.  Han  gjorde  her  opmærksom  paa,  hvor  paa- 
faldende  det  var,  at  et  saa  stort  og  rigt  land,  hvor  industrien  og  de  der- 
med sammenhængende  videnskaber  forøvrigt  nød  regjeringens  støtte,  dog 
ikke  havde  taget  den  allerringeste  del  i kemiens  udvikling  i de  sidste  20 
aar;  der  havde  ikke  været  nogen  virkelig  kemiker  siden  grev  Stadion. 
Han  skjød  skylden  paa  lærerne,  og  hans  kritik  rammede  særligt  en  af 
disse  meget  haardt^.  Liebigs  optræden  vakte  megen  opsigt,  og  den 
havde  straks  virkning.  Den  østerrigske  regjering,  der  indsaa,  at  Liebig 
havde  ret,  tilbød  sig  at  oprette  en  lærestol  for  ham  i Wien,  og  da  han 
afslog  dette,  sendte  den  endel  unge  mænd  til  Giessen  for  at  undervises  af 
Liebig  3.  — To  aar  efter  kom  en  ny  opsats  om  kemiens  tilstand  i 

‘ Otto  Linné  Erdmann  (1804  — 1869),  grundlægger  af  Journal  fiir  praktische  Chemie, 
som  han  udgav  fra  1834,  den  første  tid  sammen  med  S c h weigg  e r-Seid  e 1,  af  hvis 
Journal  detn)'e  tidsskrift,  der  som  bekjendt  fremdeles  udkommer, varen  ligefrem fortsættelse. 

- Det  var  Wienerprofessoren  Paul  Traugott  Meissner  {1778 — 1864).  Hans  elever, 
sagde  Liebig  — det  er  en  ret  karakteristisk  prove  paa  hans  udtryksmaade  — er 
fuldproppede  med  forskruede  meninger ; de  har  ikke  lært  noget  af  den  egentlige  kerni, 
da  deres  tid  har  været  bortkastet  bare  med  bibringelse  af  Meissners  meninger,  og 
de  studerende  lader  sin  forstand,  dømmekraft  og  iagttagelsesevne  blive  liggende  igjen 
i hans  laboratorium. 

^ Deriblandt  F ri  ed  r i ch  Rochleder  (1819  — 1874),  der  har  leveret  betydelige  arbeider 
over  kaffein,  glukosider,  garvesyrer  og  andre  plantestoffer,  Joseph  Redtenbacher 
(1810 — 1S69),  hvem  man  bl.  a.  skylder  opdagelsen  af  akrylsyren  (1843),  samt  Johan 
Joseph  Scherer  (1S14  — 1869),  senere  professor  i medicinsk  kerni  i Wurzburg. 


1907.  No.  I. 


^■REMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


69 


Preussen,  hvori  Liebig  skarpt  optraadte  mod  den  lammende  virkning, 
som  naturfilosofien,  «aarhundredets  pestilents,  dets  sorte  død«,  og  den  ved 
universiteterne  herskende  ensidige  humanisme  havde  øvet  paa  ungdommen, 
der  var  bleven  indpodet  interesse  udelukkende  for  ufrugtbare  ting,  som 
andre  steder,  navnlig  i Frankrige  og  England,  lod  nationen  ganske  ube- 
rjørt.  Man  forholder  ungdommen,  sagde  han,  et  af  de  mægtigste  midler 
til  aandens  høiere  kultur,  den  kan  ikke  komme  til  bevidsthed  om  sin 
kraft  og  skabe  sig  nye  erhvervs-  og  næringskilder.  Al  intelligents  strøm- 
mer til  statstjenesten,  der  bliver  en  forsørgelsesanstalt  for  folk,  som  med 
ordentlige  kundskaber  i kemi  og  naturvidenskab  kunde  bli\e  velhavende 
og  uendeligt  mere  nyttige  samfundsmedlemmer.  Kemien  er  sæiiigt 
uheldigt  stillet;  for  de  øvrige,  ældre  videnskabers  vedkommende  udreder 
staten,  f.  ex.  gjennem  vedligeholdelse  af  medicinske  kliniker  eller  bota- 
niske haver,  de  nødvendige  udgifter,  men  kemiens  laboratorier  er  endnu 
ikke  blevne  ligestillede  med  de  andre  akademiske  institutioner.  — I Eng- 
land og  Paris,  hvor  hele  verdens  rigdomme  flyder  sammen,  kan  det  vist- 
nok  gaa  an  at  holde  laboratorier,  som  betales  af  de  studerende ; et  8 
maaneders  praktisk  kursus  i kemi  koster  i Paris  1500  fr.  og  i London 
50  men  i Tyskland  er  der  ikke  mange,  som  har  raad  til  saadant.  Med 
en  udgift,  der  ikke  behøvede  at  være  større  end  2—3000  thl.  aarligt, 
kunde  man  i Berlin  skaffe  en  hel  del  unge  mænd  leilighed  til  laboratorie- 
jøvelser  fra  morgen  til  aften.  Men  selv  en  saa  beskeden  sum  er  meget 
for  stor  efter  de  begreber,  i hvilke  de  styrende  der  er  opvoksede,  og  paa 
den  maade  vil  man  aldrig  kunne  komme  til  at  uddanne  nogen  kemiker 
eller  fysiolog  ved  Preussens  6 universiteter,  der  alle  mangler  laboratorier. 
— Dette  Liebigs  skrift  blev  ganske  anderledes  optaget  i Berlin,  end  det 
forrige  var  bleven  det  i Wien;  man  optog  det  ilde,  og  nægtede  endogsaa 
den  preussiske  ungdom  at  studere  i Giessen.  Og  endnu  gik  over  10  aar 
hen,  førend  man  begyndte  at  udstyre  de  preussiske  universiteter  med 
tidsmæssige  laboratorier,  Breslau  fik  sit  1851,  Kdnigsberg  i den  sidste 
halvdel  af  50-aarene ; Greifswald  1860,  men  de  to  største  universiteter, 
Berlin  og  Bonn,  maatte  vente  til  1867,  og  Halle  til  1871. 

Liebig  har  ligesom  Berzelius  udfoldet  en  betydelig  literær  virk- 
somhed,  og  han  havde  i høi  grad  sproget  i sin  magt.  Ved  at  forene  to 
ældre  tidsskrifter,  Archiv  des  Apotheker-Wreins  im  nordlichen  Teutsch- 
land  og  Magazin  flir  Pharmacie  und  Experimentalkritik,  grundlagde  han 
1832  Annalen  der  Pharmacie,  som  han  udgav  sammen  med  Geiger;  fra 
1839  udgav  han  dem  i fællesskab  med  Wohler  som  Annalen  der  Che- 
mie  und  Pharmacie;  de  blomstrer  som  bekjendt  fremdeles  under  navn  af 
Liebigs  Annalen,  og  tæller  nu  over  350  bind.  — Siden  Berzelius’  djød 
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1848  udgav  han  i forening  med  Hermann  Kopp  (1817  — 1892),  fra  1864 
professor  i Heidelberg,  Jahresbericht  iiber  die  Fortschritte  der  Chemie, 
men  efter  ti  aars  forløb  fratraadte  han  og  overlod  redaktionen  til  Kopp 
og  Heinrich  Will  (1812 — 1890),  senere  hans  efterfølger  i Giessen;  disse 
aarsberetninger  udkommer  fremdeles,  om  end,  paa  grund  af  det  overvæl- 
dende  stof,  ikke  med  den  samme  regelmæssighed  som  forhen.  — I 
forening  med  Wohler  samt  Berlinerprofessoren  Johann  Christian 
Poggendorff  (1796 — 1877)  grundlagde  han  Handworterbuch  der  reinen 
und  angewandten  Chemie,  hvis  første  oplag  udkom  fra  1837  — 1864  i 10 
bind,  og  som  har  været  forbilledet  for  lignende  arbeider  i Frankrige  og 
England.  — Liebigs  øvrige  værker  vil  rd  senere  faa  anledning  til  at 
omtale. 

Liebigs  talrige  experimentalundersøgelser,  der  udmærker  sig  ved 
klarhed  og  originalitet,  bevæger  sig  paa  de  forskjelligste  omraader  af  ke- 
mien,  men  det  er  dog  hovedsageligst  den  organiske  kemi,  han  har  be- 
arbeidet. Vi  har  allerede  havt  anledning  til  at  omtale  endel  af  hans 
undersjøgelser  i denne  del  af  kemien,  og  vil  senere  komme  til  at  omtale 
flere  af  dem ; her  maa  vi  indskrænke  os  til  kun  at  berøre  nogle  enkelte. 
I 1828  undersøgte  han  pikrinsyren  (kulkvælstofsyren),  1829  opdagede  og 
analyserede  han  hippursyren,  som  vistnok  allerede  Fourcroy  og  Vau- 
quelin  havde  iagttaget,  men  holdt  for  benzoesyre,  og  i de  nærmeste  paa- 
følgende  aar  gav  han  analyser  af  et  betydeligt  antal  syrer,  deres  salte  og 
derivater,  og  bestemte  nærmere  alkaloidernes  sammensætning  og  formler^. 
Sammen  med  Mitscherlich  bestemte  han  melkesyrens  sammensætning 
(1833),  Pelouze  undersø-gte  han  bl.  a.  ø-nanthsyreæther  (1834),  og  i 
fællesskab  med  Wohler  har  han  endelig  givet  en  række  vigtige  arbeider 
om  cyanets  syrer  (1830),  det  før  omtalte  grundlæggende  arbeide  om  ben- 
zoyl,  om  amygdalinets  spaltning  (1837)  samt  om  urinsyren  (1838);  de  be- 
skrev her  et  meget  betydeligt  antal  nye  derivater,  hvis  hovedrepræsen- 
tanter  var  det  allerede  af  Brugnatelli  1817  iagttagne  alloxan,  samt 
parabansyren,  derivater,  som  lange  tider  udover  har  beskjæftiget  ke- 
mikerne. 

Blandt  Liebigs  utallige  elever  vil  vi  her  foruden  dem,  vi  allerede 
har  havt  anledning  til  at  omtale,  alene  nævne  nogle  af  de  mest  frem- 
trædende,  af  hvis  navne  vi  ogsaa  senere  vil  faa  anledning  til  at  se  flere 
knyttet  til  betydningsfulde  opdagelser:  Hermann  v.  Fehling  (1812  — 
1885),  professor  i Stuttgart,  Franz  Varrentrapp  (1815 — 1877),  der 

' Liebig  havde  1831  foranlediget  apothekeren  H.  E.  Merck  (i794~^^5S)  * Darm- 
stadt at  fremstille  plantebaser  og  lignende  stoffer  i det  store.  Dette  var  begyndelsen 

til  den  bekjendte  Merck’ske  fabrik. 
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sammen  med  Will  udarbeidede  en  methode  for  kvælstofiets  bestemmelse 
som  ammoniak,  Carl  Remigius  Fresenius  (1818 — 1897),  en  frem- 
ragende analytiker,  som  1848  grundede  det  bekjendte,  endnu  bestaaende 
laboratorium  i Wiesbaden,  August  Wilhelm  Hofmann  (1818 — 1892), 
fra  1845  — 1864  professor  i London,  senere  Mitscherlichs  efterfølger  i 
Berlin,  Julius  Unger,  f.  1819,  fabrikant  i Hannover,  der  1844  opdagede 
guanin,  Adolph  Strecker  (1822 — 1871),  fra  1851  — 1860  i Christiania, 
derefter  i Tubingen  og  Wiirzburg,  Theodor  Fleitmann  (1828 — 1904), 
grundlægger  af  nikkelindustrien.  August  Kekulé(v.  Stradonitz,  1829 — 
1896),  fra  1858 — 1865  professor  i Gent,  derefter  i Bonn  — Charles  Ger- 
hardt  (1816 — 1856),  fra  1844 — 1848  professor  i Montpellier,  derefter 
privatmand  i Paris,  og  1855  professor  i sin  fødeby  Strassburg,  Charles 
Adolphe  Wurtz  (1817 — 1884),  ligeledes  Elsasser,  professor  ved  école  de 
médecine  i Paris,  — Benjamin  Brodie(i8i7 — 1880),  professor  i Oxford 
1855 — 1873,  man  bl.  a.  skylder  opdagelsen  af  de  i voks  indeholdte 

bestanddele  (1848 — 49),  Lyon  Playfair  (1819 — 1898),  som  1849 
at  kjende  nitroprusidforbindelserne,  James  Sheridan  Muspratt  (1821  — 
1871),  professor  ved  det  af  ham  1848  grundede  college  of  chemistry  i 
Liverpool,  Alexander  Williams  Williamson  (1824 — 1904),  ved 
university  college  i London,  Edward  Frank  land  (1825 — 1899),  profes- 
sor i Manchester  og  London,  — skotlænderne  John  Stenhouse  (1809 — 
1880),  der  bl.  a.  har  fremstillet  klorpikrin  (1848),  samt  Thomas  Ander- 
son, f.  1819,  siden  1852  professor  i Edinburg,  der  opdagede  pyridin- 
baserne  (1849),  — amerikaneren  Eben  Norton  Horsford  (1818 — 1893), 
professor  ved  Harvard  univ.,  Cambridge,  — russeren  Nicolaus  Zinin 
(1812—1880),  der  1842  lærte  at  fremstille  anilin  af  nitrobenzol. 

Liebigs  vigtigste  medarbeider  og  hans  trofaste  ven  gjennem  hele 
livet  Friedrich  Wohler^  var  født  1800  i nærheden  af  Frankfurt  a/M., 
hvor  han  i 14  aars-alderen  kom  ind  paa  gymnasiet.  Han  gjennemgik 
skolens  klasser  i sædvanlig  tid,  men  havde  ikke  synderlig  interesse  for 
skolefagene,  idet  han  mest  syslede  med  mineralsamling  og  kemiske  experi- 
menter,  ved  hvilke  sidste  han  fandt  en  dygtig  veileder  i lægen  Jo  hann 
Buch  (1778 — 1851),  en  af  stifterne  af  det  Senkenbergske  naturforsker- 
selskab.  Ved  dennes  bistand  kunde  Wbhler  i sine  skoledage  fremstille 
flere  af  de  da  nyopdagede  elementer,  saaledes  selen,  hvis  tilstedeværelse 
det  lykkedes  ham  at  paavise  i Graslitzer  vitriolerts,  ligeledes  kadmium 
samt  ogsaa  metallisk  kalium,  hvilket  sidste  det  først  efter  meget  besvær 
lykkedes  at  faa  frem. 


A.  W.  Hofmann,  Zur  Erinnerung  an  Friedrich  Wohler,  Ber.  18S2,  3127—3290. 
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I 20  aars-aldereren  kom  han  til  universitetet  i Marburg  for  at  studere 
medicin.  Ved  siden  heraf  fortsatte  han  sine  kemiske  studier  og  experi- 
menterede  hjemme  paa  sit  værelse,  men  horte  ikke  forelæsning,erne  over 
kemi.  Disse  holdtes  af  Ferdinand  Wurzer  (1765  — 1844),  der  var  pro- 
fessor i medicin  og  kemi,  og  denne  havde  stillet  sig  uvenligt  ligeoverfor 
den  unge  student,  der  vilde  gjøre  kemiske  opdagelser  istedetfor  at  blive 
ved  sit  studium.  I Marburg  arbeidede  han  med  svovlblaasyren,  og  op- 
dagede  bl.  a.  rhodankviksolvets  eiendommelige  forhold  ved  ophedning. 
Aaret  efter  drog  han  til  Heidelberg  for  at  studere  under  Gmelin^,  i 
hvem  han  fandt  en  velvillig  og  forstaaelsesfuld  lærer.  Han  vilde  gjerne 
høre,  Gmelins  forelæsninger,  men  denne  fandt  det  unødigt,  og  saaledes 
kom  Wdhler  aldrig  til  at  høre  kemiske  forelæsninger.  I Heidelberg  ar- 
beidede han  med  cyansyre  samt  med  en  af  det  medicinske  fakultet  udsat 
prisopgave  om  stofternes  overgang  i urinen. 

Da  Wdhler  i september  1823  havde  taget  den  medicinske  doktor- 
grad, var  det  hans  mening  at  Adlle  praktisere  som  læge,  men  paa  Gmelins 
raad  bestemte  han  sig  til  at  reise  til  Stockholm  for  at  arbeide  hos  Ber- 
zelius.  Wdhler  har  i sine  Jugenderinnerungen  eines  Chemikers  (Ber. 
1875)  givet  en  høist  læseværdig  skildring  af  sit  ophold  i Stockholm  samt 
sine  reiser  i Sverige  og  Norge.  Efter  vel  et  aars  fravær  kom  han  til- 
bage  til  Tyskland,  og  i begyndelsen  af  1825  tiltraadte  han  en  stilling  som 
lærer  i kemi  ved  en  kommunal  realskole  i Berlin.  En  af  hans  første 
elever  her  var  metallurgen  og  mineralkemikeren  Theodor  Scheerer 
(1813 — 1875),  der  senere  blev  professor  i Christiania  og  derefter  i Frei- 
berg.  Wdhler  blev  1828  udnævnt  til  professor,  og  forblev  nu  i Berlin 
7 aar.  Det  var  i Berlin,  at  han  udførte  fremstillingen  af  aluminium  (1827), 
og  gjorde  den  allerede  før  omtalte  saa  betydningsfulde  opdagelse  af  urin- 
stoffets  kunstige  fremstilling  (1828)2.  Ved  denne  tid  gjorde  han  ogsaa 
Liebigs  personlige  bekjendtskab,  og  da  han  1831  flyttede  til  Cassel  og 
der  overtog  en  lignende  stilling  som  den  han  havde  i Berlin,  kom  de  to 


‘ Leopold  Gmelin  (1784  — 1S53),  sen  af  Johann  Friedrich.  Hans  Handhuch 
der  theoretischen  Chemie  udkom  første  gang  1817 —1S19.  Man  skylder  Gmelin 
bl.  a.  opdagelsen  af  det  rede  blodludsalt  (1822)  samt  taurin  (1824). 

^ Af  Wohlers  breve  til  Berzelius  fremgaar  det,  at  han  allerede  flere  aar  tidligere 
havde  gjort  denne  opdagelse,  men  havde  havt  belænkelighed  ved  at  offentliggjøre  den 
paa  grund  af  det  usandsynlige  i,  at  man  virkeligt  skulde  kunne  kunstigt  fremstille  en 
substants,  der  hidtil  kun  kjendtes  som  produkt  af  den  dyriske  stofveksel.  Det  var 
først  efter  den  alleromhyggeligste  prøvelse,  at  han  omsider  gik  til  offentliggjørelsen. 
Han  gav  Berzelius  meddelelse  herom  i følgende  fornøielige  linier;  Ich  kann,  so  zu 
sagen,  mein  chemisches  Wasser  nicht  halten,  und  muss  Ihnen  sagen,  dass  ich  Harnstofl 
machen  kann,  ohne  dazu  Nieren  oder  uberhaupt  ein  Thier,  sei  es  ein  Mench  oder  Hund 
ndthig  zu  haben.  Berzelius  svarede  nogle  dage  efter  i samme  spøgefulde  tone. 
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venner  nærmere  sammen.  Da  Wohler  det  følgende  aar  havde  faaet 
indrettet  sig  et  laboratorium,  skrev  han  derfor  til  Liebig  og  foreslog,  at 
de  skulde  arbeide  sammen  om  bittermandelolie.  »Aber  woher  Material?» 
lægger  han  til;  det  nu  saa  let  tilgjængelige  stof  var  nemlig  dengang  ikke 
at  opdrive  i Tyskland,  men  maatte  forskrives  fra  Paris.  Men  kort  før 
arbeidet  skulde  begynde,  mistede  Wohler  sin  unge  hustru.  Liebig  fik 
nu  den  dybt  nedbøiede  ven  hjem  til  sig  i Giessen,  og  paa  den  utrolig 
korte  tid  af  4 uger  fuldendte  de  saa  det  betydningsfulde  og  grundlæggende 
arbeide,  der  vakte  megen  opsigt  og,  som  vi  allerede  har  fortalt,  fik  Ber- 
zelius  til  at  se  en  ny  dag  oprinde  i kemien.  T de  5 ^^r  Wohler 
endnu  blev  i Cassel  leverede  han  nu  ogsaa  en  lang  række  arbeider  i den 
anorganiske  kemi,  og  navnlig  bestemte  han  sammensætningen  og  forbedrede 
fremstillingsmaaden  af  en  stor  del  hidtil  kjendte  forbindelser,  og  af  hans 
øvrige  opdagelser  i denne  tid  er  isærdeleshed  at  nævne  paavisningen  af 
antimontrioxydets  og  arsentrioxydets  isodimorfi. 

Ved  Stromeyers  død  1835  var  den  kemiske  lærestol  ved  universitetet 
i Gottingen  bleven  ledig,  og  Wohler  overtog  nu  denne  næste  vaar,  og 
han  virkede  der  til  sin  død  1882.  — Allerede  høsten  1836  opdagede 
han  bittermandeloliens  dannelse  af  amygdalin  og  foreslog  Liebig,  at  de 
skulde  bearbeide  dette  sammen.  Et  halvt  aar  efter  afslutningen  af  dette 
arbeide,  der  foregik  gjennem  brevveksling,  havde  han  et  nyt  forslag,  at  de 
i fællesskab  skulde  undersøge  urinsyrens  spaltningsprodukter.  Ogsaa  til 
denne  undersøgelse  var  det  vanskeligt  at  skaffe  materiale,  og  de  maatte 
henvende  sig  alverden  rundt  forat  faa  det,  de  behøvede.  Det  var  under 
dette  arbeide,  at  Wohler  indførte  brugen  af  ophedning  i tilsmeltede  glas- 
i'jør,  en  fremgangsmaade,  der  som  bekjendt  nu  er  bleven  aldeles  uundvær- 
lig.  Herefter  fulgte  nu  en  lang  række  arbeider,  for  den  største  del  i den 
anorganiske  kemi,  hvor  der  vanskeligt  kan  nævnes  noget  element,  han 
ikke  havde  under  hænderne,  en  masse  analyser  af  mineraler  og  meteoriter, 
for  hvilke  sidste  han  særligt  interesserede  sig;  dertil  kom  udviklingen  af 
forbedrede  analysemethoder,  samt  ogsaa  endel  undersøgelser  i den  orga- 
niske kemi  (bl.  a.  melkesyre  1841,  kinon  og  hydrokinon  1843  ^844, 

narkotin  1844)  — en  fast  endeløs  række  arbeider,  som  vakte  samtidens 
beundring.  Berzelius  skrev  til  Wohler  høsten  1844,  at  det  var  ham 
en  stor  glæde  at  læse  arbeiderne  fra  hans  laboratorium;  jeg  er  nu,  sagde 
han,  ligesom  en  gammel  kusk,  der  ikke  længer  orker  selv  at  fjøre  tjøm- 
merne,  men  dog  har  stor  fornø^ielse  af  at  høre  andre  smelde  med  svøben. 


' Amygclalinet  var  opclaget  1S30  af  Robiquet  og  Antoine  Boutron-Charlard 
(f.  1796),  apotheker  i Paris. 
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Ved  siden  af  sine  experimentalundersjø-gelser  har  Wohler  ogsaa  ud- 
foldet  en  betydelig  literær  virksomhed.  Hans  Grundriss  der  uorganischen 
und  der  organischen  Chemie,  som  han  udarbeidede  1831  for  sin  skole  i 
Berlin,  oplevede  15  oplag,  og  blev  oversat  paa  fransk,  hollandsk,  norsk, 
svensk  og  dansk;  hans  Grundriss  der  organischen  Chemie  (1840)  udkom  i 
10  oplag  og  blev  ligeledes  oversat  paa  flere  sprog.  Hans  Beispiele  zur 
Ubung  in  der  analytischen  Chemie  (1849,  anonymt)  eller,  som  den  senere 
kaldtes,  Mineralanalyse  in  Beispielen  har  i aarrækker  været  en  i aller- 
høieste  grad  nyttig  og  paa  alle  laboratorier  aldeles  uund\^ærlig  veileder, 
der  ogsaa  er  bleven  oversat  og  bearbeidet  paa  mange  andre  sprog.  Vi 
har  ållerede  nævnt  hans  oversættelser  for  Berzeliusi  samt  hans  deltagelse 
i udgivelsen  af  Handworterbuch  og  Annalernes  redaktion.  Navnlig  i dette 
sidste  anliggende  var  Wohler s medvirkning  af  betydning,  idet  hans  mere 
stilfærdige  natur  kunde  øve  en  dæmpende  indflydelse  paa  Liebig,  der 
let  følte  sig  kaldet  til  at  gribe  ind,  og  ikke  var  uden  tilbøielighed  til  at 
kaste  sig  ind  i polemik.  Man  finder  adskilligt  herom  i de  to  venners 
breve^.  Denne  brevvexling,  der  først  blev  kjendt  gjennem  de  saa  varmt 
skrevne  erindringsblade  af  Hofmann,  giver  et  sympathisk  og  smukt  bil- 
lede af  forholdet  mellem  disse  to  saa  forskjellige  mænd,  hvis  personlige 
egenskaber  paa  en  ganske  mærkelig  maade  supplerede  hinanden. 

Wohler  var,  ligesom  Liebig,  en  udmærket  lærer,  saavel  ved  fore- 
læsninger  som  ved  laboratorieundervisning;  der  strømmede  skarer  af  elever 
til  ham  allevegnefra,  baade  fra  Europa  og  Amerika,  saa  laboratoriet  gjen- 
tagende  maatte  udvides,  og  tilslut  deles  i flere  særskilte  afdelinger.  Et 
brev  til  Wohler  fra  universitetets  kurator  har  oplyst,  at  der  i tiden 
1845 — mindre  end  8423  studerende,  som  hørte  hans  fore- 
læsninger  (næsten  200  hvert  semester),  og  at  kemien  stod  øverst  af  alle 
undervisningsfagene  ved  universitetet.  Blandt  Wohlers  medhjælpere  og 
disciple  finder  man  ogsaa  en  række  mænd,  der  som  anerkjendte  mestere 

’ Vi  har  i forrige  afsnit  gjengivet,  hvad  Berzelius  skrev  til  Wohler  om  dette  ar- 
beide. Liebig  skrev  noget  ganske  andet:  Wirf  die  Schreiberei  zum  Teufel  und 

gehe  in  das  Laboratorium,  wohin  Du  gehbrst. 

- Saaledes  skriver  Wohler  i 1S43:  — — wieder  Krieg  zu  fiihren,  es  bringt  keinen 
Segen,  der  Wissenschaft  nur  vvenig  Nutzen.  Du  consumlrst  Dich  dabei,  argerst  Dich, 
ruinirt  Deine  Leber  und  Deine  Nerven  zuletzt  durch  Morrisons  Pillen.  Versetze  Dich 
in  das  Jahr  1900,  wo  wir  wieder  zu  Kohlensaure,  Ammoniak  und  Wasser  aufgelbst 
sind  und  unsere  Knochenerde  vielleicht  wieder  Besfandtheil  der  Knochen  von  einem 
Hund,  der  unser  Grab  verunreinigt,  — wen  kiimmert  es  dann,  ob  wir  in  Frieden  oder 
in  Aerger  gelebt  haben,  wer  weiss  dann  von  Deinen  wissenschaftlichen  Streitigkeiten, 
von  der  Aufopferung  Deiner  Gesundheit  und  Deiner  Ruhe  fur  die  Wissenschaft?  — 
Niemand,  — aber  Deine  guten  Ideen,  die  neuen  Thatsachen,  die  Du  entdeckt  hast,  sie 
werden,  gesaubert  von  all’  dem,  was  nicht  zur  Sache  gehort,  noch  in  den  spatesten 
Zeiten  bekannt  und  anerkannt  sein. 


1907.  No.  I. 
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og  lærere  har  gjort  Gottingerskolen  ære,  cleriblandt  Wilhelm  Knop 
(1817 — 1891),  leder  af  landbrugets  forso-gsstation  Mockern  ved  Leipzig, 
Hermann  Kolbe  (1818 — 1884),  professor  fo-rst  i Marburg  og  siden  i 
Leipzig,  Georg  Andreas  Stadeler  (1821  — 1871),  fra  1855 — 1870  pro- 
fessor i Ziirich,  Wilhelm  Henneberg  (1825  — 1890),  der  forestod  Gbt- 
tingeruniversitetets  landbrugskemiske  laboratorium,  Leopold  v.  Peba 
(1826 — 1887),  senere  professor  i Graz,  Heinrich  Limpricht,  f.  1827 
og  siden  1859  professor  i Greifswald,  Anton  Geuther  (1833 — 1889),  fra 
1863  professor  i Jena,  Rudolph  Fittig,  f.  1835  og  fra  1876  professor  i 
Strassburg,  Hans  Hubner  (1837 — 1884),  der  1874  blev  medbestyrer,  og 
efter  Wohlers  død  bestyrer  af  universitetslaboratoriet  i Gottingen, 
Friedrich  Beil  stein  (1838 — 1906)  Zinins  efterfølger  i St,  Petersburg, 
Bernhard  Tollens,  f.  1841,  leder  af  det  landbrugskemiske  laboratorium 
i Gottingen  0.  m.  a. 

Den  tredie  store  samtidige,  Jean  Baptiste  André  Dumas^,  var 
født  1800  i Alais,  en  liden  by  i Sydfrankrige,  hvor  han  ogsaa  tilbragte 
skoleaarene,  i hvilke  han  hovedsageligt  beskjæftigede  sig  med  klassisk 
literatur,  men  ogsaa  fik  anledning  til  at  sætte  sig  ind  i naturvidenskabernes 
begyndelsesgrunde.  Det  var  hans  ønske  at  træde  ind  i marinen,  og  han 
var  allerede  begyndt  at  forberede  sig  til  optagelsesprøven,  da  de  politiske 
forhold  i 1814  og  1815  nødsagede  hans  forældre  til  at  søge  en  vei  for 
ham,  hvor  uddannelsen  var  mindre  kostbar.  Han  kom  ind  paa  et  apo- 
thek  i sin  fødeby,  men  da  han  vantrivedes  der,  bestemte  han  sig  til  at 
forsøge  sig  i Schweiz,  og  høsten  1816  vandrede  han  paa  sin  fod  til  Genf, 
hvor  han  fik  plads  paa  et  større  apothek,  og  hvor  saavel  Théodore  de 
Saussure  som  botanikeren  De  Candolle  tog  sig  venligt  af  ham  og  op- 
muntrede  ham  i hans  videnskabelige  interesse.  Han  beskjæftigede  sig  iv- 
rigt  med  kemi,  og  ved  at  analysere  forskjellige  salte  lagde  han  mærke  til, 
at  deres  krystalvand  var  tilstede  i ækvivalente  forhold.  Han  skrev  sine 
iagttagelser  ned  og  viste  dem  til  den  kemiske  professor  ved  akademiet 
(Charles  Gaspard  de  la  Rive,  1770 — 1834),  der  vistnok  oplyste  ham 
om  at  opdagelsen  allerede  var  gjort  af  Berzelius,  men  som  nu  fattede 
interesse  for  den  unge  mand  og  blev  ham  en  ven  og  raadgiver.  — Ved 
18  aars  alderen  gjorde  han  bekjendtskab  med  lægen  og  fysiologen  Jean 
Louis  Prévost  (1790 — 1850),  der  efter  ileraarigt  fravær  i udlandet  netop 
var  vendt  tilbage  til  sin  fødeby,  og  sammen  med  denne  arbeidede  han  nu 
nogle  aar  med  fysiologiske  emner,  paa  samme  tid  som  han  fortsatte  sine 
kemiske  studier,  og  navnlig  beskjæftigede  han  sig  med  de  sammensatte 


‘ A.  W.  Hofmann,  Zur  Erinnerung  an  J.  B,  A.  Dumas.  Ber.  1S84,  629  — 760. 
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æthere,  hvilke  han  fandt  forholdt  sig  som  forbindelser  af  syreanhydriderne 
med  æther,  ikke  med  alkohol,  som  man  endnu  i almindelighed  antog. 

Alexander  v.  Humboldt,  der  1832  paa  gjennemreise  opholdt  sig 
i Genf,  raadede  Dumas  at  gaa  til  Paris,  og  aaret  efter  flyttede  han  did. 
La  Place,  der  siden  sit  samarbeide  med  Lavoisier  havde  megen  inter- 
esse for  kemi,  tog  sig  af  ham  og  fik  de  ældre  videnskabsmaend  til  at 
interessere  sig  for  ham.  Han  erholdt  snart  en  stilling  som  repétiteur  de 
chimie  ved  école  polytechnique,  og  senere  fik  han,  da  Robiquet  traadte 
tilbage,  dennes  plads  som  docent  ved  athenæum,  en  forening,  der  lod  af- 
holde  forelæsninger.  Det  laboratorium,  der  blev  ham  anvist  paa  école 
polyiechnique,  var  nærmest  kun  beregnet  paa  arrangement  af  forelæsnings- 
forSiOg,  og  det  kostede  Dumas  meget  arbeide  at  gjøre  det  brugbart  for 
experimentalundersøgelser.  Han  gjenoptog  da  sit  allerede  i Genf  paa- 
begyndte  arbeide  om  de  sammensatte  æthere,  sammen  med  Boullay, 
som  allerede  nævnt,  og  vi  vil  senere  komme  tilbage  til  hans  øvrige  experi- 
mentalarbeider.  I 1828  grundlagde  han,  sammen  med  nogle  venner,  école 
centrale  des  arts  et  manufactures,  for  at  ophjælpe  den  utilstrækkelige 
videnskabelige  undervisning  for  tekniske  øiemed.  I 1832  blev  han  med- 
lem af  akademiet,  hvis  bestandige  sekretær  han  siden  blev,  og  hans  glim- 
rende egenskaber  som  docent  gjorde  ham  efterhaanden  til  indehaver  af  de 
betydeligste  lærerstillinger  i Paris;  han  efterfulgte  Gay-Lussac  ved  Sor- 
bonne  1832,  3 aar  senere  ogsaa  Thénard  ved  école  polytechnique, 
hvorhos  han  endelig  1839  traadte  ind  som  lærer  ved  école  de  médecine. 

Af  Dumas’  literære  arbeider  skal  vi  her  nævne  hans  traité  de  chimie 
appliquée  aux  arts  i 8 bind,  1828  — 1845,  et  betydeligt  værk,  der  blev 
oversat  paa  flere  sprog,  og  som  navnlig  med  hensyn  til  det  oversigtlige 
klassifikationsprincip,  i lange  tider  har  været  et  mønster  for  lærebøger  i 
kemisk  teknologi.  Endvidere  hans  legons  sur  la  philosophie  chimique,  1 1 
forelæsninger,  han  1836  holdt  paa  collége  de  France,  og  som  aaret  efter 
blev  udgivne  af  Amand  Bineau  (1812 — 1861),  senere  professor  i Lyon, 
— en  bog,  der  udmærker  sig  ved  klarhed  og  glimrende  stil.  Dumas’ 
sjeldne  herredømme  over  sptoget  beundrer  man  ogsaa  i de  elegante  kunst- 
værker,  han  har  givet  i sine  taler  over  afdøde  videnskabsmænd.  De  inde- 
holder  en  fylde  af  oplysninger,  som  ellers  vanskeligt  vilde  have  været  til- 
gjængelige,  og  de  har  stort  værd  for  historikeren.  Til  disse  slutter  sig 
hans  forelæsning  over  Faraday  1869,  med  hvilken  den  række  forelæs- 
ninger aabnedes,  som  Faradayprisens  modtagere  holder  hvert  3die  aar. 
Fremdeles  hans  beretning  om  Leblancs  sodaproces  (1856),  der  havde 
tilfølge,  at  regjeringen  understøttede  opfinderens  trængende  efterkommere, 
samt  den  store  udgave  af  Lavoisiers  værker  (1862).  Hertil  kan  endnu 
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føies,  at  han  1840  indtraadte  i redaktionen  af  annales  de  chimie  et  de 
physique,  i hvis  udgivelse  han  deltog  44  aar. 

For  at  bøde  paa  den  ogsaa  i Frankrige  meget  følelige  mangel  paa 
undervisningslaboratorier  grundlagde  Dumas  1832  paa  egen  bekostning  et 
laboratorium,  men  efter  februarrevolutionen  1848  var  hans  indtægter  blevne 
saa  formindskede,  at  han  for  flere  aar  maatte  afbryde  denne  virksomhed^. 
Bland t hans  venner  og  elever,  som  arbeidede  paa  laboratoriet,  kan  nævnes 
Cahours,  Wurtz,  som  her  bestemte  hypofosfiternes  sammensætning, 
Félix  Le  Blanc  (1813  — 1866),  der  senere  overtog  école  centrales  labo- 
ratorium, Jean  Servais  Stas  (1813  — 1891)  og  Louis  Meisens  (1814 — 
1886),  der  begge  senere  virkede  i Brtissel,  samt  Rafaelle  Piria  (1815  — 
1865),  senere  professor  i Turin,  hvem  man  bl.  a.  skylder  kjendskaben  til 
salicin  og  salicylsyre  (1839). 

Umiddelbart  efter  februarrevolutionen  begyndte  Dumas  at  deltage  i 
det  offentlige  liv,  først  som  medlem  af  deputeretkammeret,  og  kort  efter 
som  minister  for  landbrug  og  handel.  Til  hans  virksomhed  som  saadan 
knytter  sig  bl.  a.  oprettelsen  af  Credit  Foncier  (1850).  Under  det  andet 
keiserdømme  blev  han  senator.  Byen  Paris  viste  ham  sin  tillid  ved  (1859) 
at  vaelge  ham  til  formand  i bystyret,  og  den  har  ham  bl.  a.  at  takke  for 
sin  forsyning  med  drikkevand.  Af  de  mange  andre  offentlige  hverv,  som 
blev  ham  anbetroede,  kan  ogsaa  nævnes,  at  han  1867  efterfulgte  Pel  ouze 
som  chef  for  inyntvæsenet.  I alle  disse  offentlige  stillinger  virkede  han 
til  kciserdømmets  fald  i septemberdagene  1870.  Efter  denne  tid  arbei- 
dede han  bl.  a.  mod  vinstokkenes  ødelæggelse  ved  phylloxera  (1873), 
hvorhos  han  spillede  en  fremtrædende  rolle  ved  organisationen  af  for- 
skjellige videnskabelige  anliggender,  blandt  hvilke  den  franske  expedition 
til  iagttagelse  af  Venus  passagen  1874,  som  han  maatte  overtage,  da  Le 
V er  ri  er  trak  sig  tilbage,  den  internationale  meterkommission,  som  han 
tiltraadte  1878,  samt  den  internationale  elektrikerkongres  1881  — alt- 
sammen vidnesbyrd  om  hans  aldeles  mærkværdige  mangesidighed.  Dumas 
døde  i Cannes  1884. 

En  særskilt  omtale  fortjener  Dumas’  atomvægtsbestemmelser.  I en 
1826  offentliggjort  afhandling,  sur  quelques  points  de  la  théorie  atomistique, 
søgte  han  at  bestemme  atomvægterne  ved  hjælp  af  damptæthederne,  idet 


' Da  Dumas  maatte  lukke  laboratoriet,  tilbocl  en  af  hans  tidligere  ele^  er,  Dr.  Jecker, 
ham  de  fornødne  midler  til  at  fortsætte,  men  Dumas  kunde  ikke  modtage  tilbudet, 
og  foreslog  ham  at  give  pengene  til  akatiemiet.  Dr.  Jecker  dode  1850,  og  efterlod 
200,000  frs.  til  akademiet,  som  efter  den  tid  aarligt  uddeler  Prix  Jecker  for  arbeider  i 
den  organiske  kemi. 
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han  gik  ud  fra  Avogadros  og  Ampéres  h3^potheser.  Men  om  han 
end  saaledes  optog  den  hidtil  af  kemikerne  saa  lidet  paaagtede  skjelnen 
mellem  de  fysikalske  molekyler  og  de  kemiske  atomer,  lykkedes  det  ham 
dog  ikke  at  se  paa  dette  med  den  klarhed,  der  ellers  udmærker  hans  af- 
handlinger.  Han  blandede  de  to  begreber  sammen,  og  kom  ikke  til  at 
drage  de  fulde  konsekventser,  navnlig  kom  han  ikke  til  erkjendelse  af  de 
enkelte  stoffers  molekylarkonstitution,  som  Avogadro  dog  saa  tydeligt 
havde  paapeget;  han  sagde,  at  klorvandstof  bestaar  af  V2  atom  klor  og 
V2  atom  vandstof,  eller  at  vand  bestaar  af  i atom  vandstof  og  V2  atom 
SLirstof.  De  damptæthedsbestemmelser,  Dumas  ved  denne  leilighed  ud- 
forté,  omfattede  jod,  for  hvis  atomvægt  hans  resultat  faldt  sammen  med 
Berzelius’,  og  kvikso-lv,  hvis  atomvægt  svarede  til  halvdelen  af  den 
af  Berzelius  givne,  samt  endelig  en  række  klorider  og  fluorider.  Be- 
stemmelserne  af  disse  sidste  førte  bl.  a.  for  siliciums  vedkommende  til  at 
kiselsyren  ikke  skulde  være  noget  trioxyd,  et  resultat,  der  var  skikket  til 
at  tildrage  sig  særlig  opmærksomhed  hos  Berzelius,  hvis  et  par  aar 
iforveien  omarbeidede  mineralsystem  netop  forudsatte,  at  kiselsyren  var 
SiO^.  Da  Berzelius  i sin  7de  aarsberetning  omtalte  Dumas’  arbeide^, 
bemærkede  han  ogsaa  i anledning  af  de  halve  atomer,  at  en  hypothese, 
der  førte  ad  absurdum,  vel  egentlig  ikke  behøvede  at  imødegaaes.  Nogle 
aar  senere  (1832)  bestemte  Dumas  fosforets  og  svovlets  damptæthed; 
for  de  førstes  vedkommende  fandt  han  nu  det  dobbelte  af  den  atomvægt, 
han  tidligere  havde  beregnet  af  sin  bestemmelse  af  fosfortrikloridets  damp- 
tæthed, og  som  følge  deraf  skrev  han  bl.  a.  formelen  for  fosforvandstof 
PH^  istedetfor  PH^,  men  maatte  da  opgive  den  saa  tydelige  og  utvivl- 
somme  analogi  med  ammoniak,  Svovlets  damptæthed  fandt  han 

at  være  3 gange  saa  stor  som  den  efter  svovlets  hidtil  antagne  atomvægt 
skulde  være,  men  for  dette  elements  vedkommende  begik  han  en  in- 
konsekventse  ved  ikke  at  tredoble  atomvægten,  men  istedetfor  tænke  sig, 
at  der  forelaa  en  undtagelse;  han  mente,  at  svovlets  damptæthed  ved  en 
anden  (lavere,  antog  han)  temperatur  end  forsøgstemperaturen  vilde  vise 
sig  at  være  Vs  af  den  nu  fundne.  Berzelius  bemærkede  hertil  meget 
rigtigt,  at  naar  man  først  gik  med  paa,  at  der  kunde  være  en  undtagelse, 
saa  indrømmede  man  ogsaa  muligheden  af,  at  der  kunde  være  flere;  han 
ansaa  det  ved  Dumas’  resultater  godtgjort,  at  elementernes  damptæt- 


' Han  medgav  her  for  kiselsyrens  vedkommende,  at  der  var  meget,  som  talte  for  Du- 
mas’ mening,  og  nævnte  specielt,  at  kiselfluorkalium  indeholder  dobbelt  saa  meget 
fluor  bundet  til  kisel  som  til  kalium ; men  han  fandt  ogsaa,  at  silikaternes  formler 
vilde  blive  altfor  komplicerede,  om  man  vilde  opgive  analogien  mellem  SiO^  og  SO^, 
Berzelius  kom  i sine  aarsberetninger  flere  gange,  i 1832  og  1833,  tilbage  til  dette. 
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heder  ikke  njodvendigvis  forholdt  sig  som  deres  atomvægter.  Til  bestem- 
melse af  disse  maatte  man,  da  heller  ikke  dette  holdepunkt  havde  vist 
sig  absolut,  fortrinsvis  holde  sig  til  de  multiple  forhold,  efter  hvilke  ele- 
menterne  forbinder  sig.  Ogsaa  Mits  cher  1 ich,  der  1833  foretog  endel 
damptæthedsbestemmelser  og  bl.  a.  bekræftede  Dumas’  resultater  for 
fosfor  og  svovl,  mente,  at  atomernes  antal  i lige  rumdele  af  de  forskjel- 
lige gaser  ikke  altid  var  lige  stort,  om  end  disse  antal  altid  stod  i simple 
forhold  til  hverandre.  Og  Dumas  selv  medgav,  at  damptæthederne 
ikke  havde  den  afgjørende  betydning  for  atomvægtsbestemmelserne,  som 
han  oprindeligt  havde  tænkt.  Men  den  elegante  methode,  han  indførte 
for  bestemmelser  af  damptæthed,  og  som  siden  er  bleven  saa  meget  be- 
nyttet, var  iethvertfald  en  berigelse  af  blivende  vaerd  for  videnskaben. 

For  den  organiske  kemi  var  en  revision  af  kulstoffets  atomvægt  sær- 
lig paakrævet.  Det  havde  nemlig  vist  sig,  at  man  ved  analyse  af  kul- 
stofrigere  kulvandstoffer  fandt  summen  af  begge  elementerne  større  end 
vægten  af  den  anvendte  substants,  og  grunden  hertil  antog  Dumas  var 
at  søge  deri,  at  man  havde  regnet  med  en  altfor  høi  atomvægt  for  kul- 
stoffet.  Han  bestemte  derfor,  i fællesskab  med  Stas  1841,  dette  ele- 
ments  atomvægt  ved  at  brænde  diamant  og  grafit  i surstofstrøm,  og  de 
kom  til  det  resultat,  at  det  af  Berzelius  givne  tal  12,25  maatte  korri- 
geres til  12.  Denne  bestemmelse  efterfulgtes  af  en  nøiere  vægtsanalytisk 
undersøgelse  af  vandets  sammensætning,  der  førte  til  atomvægterne  16 
og  I for  surstof  og  vandstof,  samt  en  ligeledes  vægtsanalytisk  under- 
søgelse af  den  atmosfæriske  lufts  sammensætning,  ved  hvilken  sidste  han 
havde  til  medarbeider  den  ved  sine  videnskabelige  reiser  i Sydamerika 
bekjendte  Jean  Baptiste  Boussingault  (1802 — 1886).  Alle  disse 

undersøgelser  planlagdes  og  udførtes  med  en  omhyggelighed  og  omtanke, 
der  gjør  dem  til  endnu  neppe  overtrufne  mønstre^. 


Allerede  lige  efterat  atomtheorien  blev  opstillet,  havde,  som  vi  i 
næstforegaaende  afsnit  har  nævnt,  saavel  Gay-Lussac  som  flere  andre 
kemikere  ikke  villet  erkjende  de  tal,  som  Dalt  on  havde  givet,  og  paa 
hvis  forbedring  Berzelius  havde  nedlagt  saa  meget  arbeide,  som  de 


‘ De  funclne  atomvægter  uden  brøker  førte  Dumas  ind  paa  prøvelse  af  Prouts  bypo- 
these,  der  ogsaa  blev  gjort  til  gjenstand  for  arbeider  af  Erdmann  i forening  med 
Richard  Marchand  (1813—1850)  i Halle,  samt  af  Jean  Charles  Marignac 
(1817—1894)  i Genf.  — De  yderst  omhyggelige  atom vægtsbestem meiser,  som  i 1860 
og  mange  aar  udover  blev  udførte  af  Stas,  har  endelig,  som  bekjendt,  godtgjort 
hypothesens  idioldbarhed. 
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virkelige  atomvægter,  men  kun  som  forholdstal  eller  ækvivalcnter.  Og 
omtrent  paa  samme  tid  som  Berzelius  i 3die  bind  af  sin  lærebog  gav 
sin  tabel  over  atomvægterne,  havde  L.  Gmelin  i sin  Handbuch  istedet- 
for  det  paa  et  altfor  hypothetisk  grundlag  hvilende  udtryk  atomvægter 
indfo-rt  udtrykket  blandingsvægter.  Han  satte  0 = loo  (8),  H=  13,272 
(1,06),  C — 74,96  (5,99),  ^ = 200  (16)  0.  s.  V.,  og  disse  Gmelins  tal 
havde  allerede  mange  kemikere  benyttet  og  foretrukket  for  Berzelius’ 
atomvægter.  Meget  nær  de  samme  tal  finder  man  ogsaa  i Gay-Lussacs 
cours  de  chimie  (1833).  Og  den  usikkerhed  i atomvægternes  bestemmelse, 
som  var  kommet  frem  ved  Dumas’  arbeider  i slutningen  af  20-aarene  og 
begyndelsen  af  30-aarene,  bidrog  yderligere  til  at  endnu  flere  kom  til  at 
stille  sig  tvivlende  ligeoverfor  atomtheorien.  Umiddelbart  efter  Dumas’ 
arbeider  fulgte  (1834)  en  mærkelig  opdagelse  af  Faraday,  der  fandt,  at 
samme  elektricitetsmængde  dekomponerer  de  forskjellige  elektroh^ter  under 
udskillelse  af  bestanddelene  i mængdeforhold,  der  svarer  til  de  kemiske 
ækvivalcnter,  H = i,  0 = %,  Cl  — 36,  Pb  = 103,5  Fara- 

day  gjorde  opmærksom  paa,  at  bestemmelsen  af  de  elektrokemiske  ækviva- 
lenter  vilde  kunne  være  til  nytte  for  i tvivlsomme  tilfælde  at  afgjøre, 
hvilket  tal  der  skulde  antages  at  udtrykke  den  virkelige  kemiske  ækviva- 
lent,  proportional  eller  atomvægt  af  et  stof.  Han  havde  den  overbevis- 
ning, at  det  var  en  og  samme  kraft,  som  beherskede  den  elektrokemiske 
spaltning  og  de  almindelige  kemiske  fænomener,  og  han  kunde  ikke 
tvivle  paa,  at  man  burde  antage  H — \,  0 — Cl  — 36,  Pb  = 103,5 
o.  s.  V.,  uagtet  en  meget  høitstaaende  autoritet  for  flere  stofifers  vedkom- 
mende holdt  paa  dobbelt  saa  store  tal.  — Og  nu,  ud  i 30-aarene,  var 
den  mening  tilslut  bleven  forherskende,  at  man  maatte  opgive  begrebet 
atomvægt  og  lade  sig  nøie  med  at  bestemme  ækvivalentvægterne,  en 
mening,  der  bl.  a.  fandt  et  karakteristisk  udtr}d{  i Dumas’  philosophie 
chimique,  i slutningsordene  af  den  7de  forelæsning:  Si  j’en  étais  le 
maitre,  j’effacerais  le  mot  atome  de  la  science,  persuadé  qu’il  va  plus 
loin  que  Fexpérience,  et  jamais  en  chimie  nous  ne  devons  aller  plus  loin 
que  Fexpérience.  Og  Liebig  sagde  kort  efter  (1839),  at  ækvivalenterne 
ikke  vilde  forandres,  medens  det  var  høist  tvivlsomt,  om  man  nogensinde 
kunde  blive  enig  om  de  vægtsforhold,  hvormed  de  relative  atomvægter 
skulde  udtrykkes.  For  kemiens  studium  vilde  det,  mente  han,  være  en 
overordentlig  stor  fordel,  om  alle  kemikere  vilde  vende  tilbage  til  ækvi- 
valenterne, og  han  haabede,  at  dette  vilde  ske  i en  ikke  fjern  frem- 
tid. Man  halverede  nu  en  hel  del  af  de  af  Berzelius  givne  tal  for 
atomvægterne,  og  skrev  med  runde  tal  //  = i,  (9  = 8,  C = 6,  HO  = 9 
0.  s.  V.  eller  ogsaa  (9  = 8,  /iT  = 0,5  (4j-  = i),  6^  = 6,  H^O  = g o.  s.  v., 
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idet  man,  for  at  være  mest  muligt  fri  for  hypotheser  om  atomvægterne, 
søgte  at  holde  sig  til  de  enkleste  empiriske  formler,  ved  hvilke  sammen- 
sætningen  lod  sig  udtrykke. 

Da  aarhundredets  første  trediedel  vel  var  forløbet,  var  saaledes  atom- 
begrebet  opgivet,  kan  man  vel  sige,  af  næsten  alle  kemikere. 
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XIV. 

Nyere  retninger  i kemien,  til  omkring  midten  af 
aarhundredet. 

\ 

Den  dualistiske  lære  havde,  som  det  vil  erindres  fra  forrige  afsnit, 
underlagt  sig  ogsaa  den  organiske  kemi,  hvor  den  skabte  radikaltheorien. 
Men  dermed  var  ogsaa  dens  dage  talte.  Vi  vil  nu  betragte  den  mod- 
stand,  som  reistes  mod  den,  og  søge  at  vise,  hvorledes  nye  synsmaader 
efterhaanden  tog  herredømmet. 

Et  hovedpunkt  i det  dualistiske  system  udgjorde  læren  om  syrerne 
og  saltene.  Der  var  vistnok  allerede  1815,  som  det  vil  erindres  (p.  34), 
saavel  af  Davy  som  af  Dulong  udviklet  en  anden  opfatning,  men 
efterhaanden  som  det  elektrokemiske  system  og  den  derpaa  grundede 
dualistiske  lære  havde  faaet  anerkjendelse  og  udbredelse,  var  theorien 
om  vandstofsyrerne  traadt  mere  i baggrunden,  og  der  gik  nu  et  snes 
aar  hen,  før  den  atter  begyndte  at  gjøre  sig  gjældende. 

Faraday  var  ved  sine  undersøgelser  over  elektrolysen  i tredive- 
aarene  kommen  til  den  slutning,  at  ledningen  gjennem  elektrolyten  fore- 
gaar  ved  de  elektrisk  ladede  spaltningsprodukter  (ioner),  der  overfører 
elektriciteten  til  elektroderne,  medens  de  selv  i uelektrisk  tilstand  ud- 
skilles  som  det  synlige  resultat  af  den  stedfundne  spaltning.  Ved  elektro- 
lysen af  smeltede  metalklorider  betragtede  han  metal  og  klor  som 
ionerne,  men  ved  elektrolysen  af  opløste  alkalisalte  syren  og  basen.  — 
Hans  landsmand  DanielH,  som  ikke  var  enig  i den  af  Berzelius  ind- 
førte  og  siden  almindeligt  antagne  skjelnen  mellem  amfidsalte  og  haloid- 
salte,  mente  imidlertid,  at  metallet  i alle  tilfælde,  og  ikke  blot  hos  haloid- 
saltene,  var  den  ene  ione.  Den  anden  ione  udgjordes  da  af  resten,  hos 
kaliumsulfat  f ex.  af  SO^,  sulfationen,  den  allerede  af  Davy  opstillede 
bestanddel  af  svovlsyren.  IC  og  SO^  er  de  virkelige  spaltningsproduk- 
ter, men  de  synlige  spaltningsprodukter,  kali  og  svovlsyre,  er  sekundære, 

’ John  Frederic  Daniell  (1790—1845),  siden  1831  professor  ved  Kings  College  i 
London.  Hans  navn  er  som  bekjendt  knyttet  til  kobberzinkelementet,  den  første  kon- 
stante kjæde  (1836). 
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fremkomne  ved  vandets  indvirkning  paa  de  primære.  Som  saltene  saa 
ogsaa  syrerne,  hvis  fælles  positive  ione  udgjøres  af  vandstoffet:  alle 
syrer  er  vandstofforbindelser. 

For  den  nærmere  forstaaelse  af  syrernes  natur  blev  isærdeleshed 
fosforsyrens  undersøgelse  af  betydning,  Skotlænderen  Thomas  Clark 
(1801  — 1867),  senere  professor  i Aberdeen,  havde  1828  fundet,  at  fosfor- 
surt  natron,  der  fælder  sølvsalte  gult,  efter  glødning  gav  en  opløsning 
(pyrofosforsurt),  der  fælder  dem  hvidt,  og  idet  han  ikke  tog  noget  hen- 
syn til  saltenes  vandindhold  troede  han  at  maatte  antage  existencen  af 
to  isomere  fosforsyrer.  Grahami  viste  imidlertid  1834,  at  saa  ikke  er 
tilfældet;  våndet  kunde  ikke  som  krystalvand  sættes  ud  af  betragtning, 
fordi  en  del  af  det  spillede  en  bases  rolle ; den  almindelige  fosforsyre,  pyro- 
fosforsyren  og  metafosforsyren,  hvilken  sidste  Gr  aha  m lærte  nærmere 
at  kjende,  indeholder  paa  samme  mængde  henholdsvis  vand- 

mængderne  2H^0  og  H^O,  der  helt  eller  delvis  kan  erstattes 

af  metaloxyder.  Naar  det  gule  sølvfosfat  dannes  af  almindeligt  fosfor- 
surt  natron,  træder  saaledes  Ag^  istedetfor  Na^H.  Paavisningen  af  disse 
syrers  forskjellige  mætningskapacitet  var  stridende  mod  den  hidtil  an- 
tagne  og  navnlig  af  Berzelius  hævdede  mening,  at  syrer  og  baser 
forbandt  sig  til  salte  i lige  atomforhold. 

Liebig  trak  nu  de  fulde  konsekventser  af  Grahams  iagttagelser, 
og  efter  en  betydelig  række  experimentalundersøgelser  af  organiske  syrer 
og  deres  salte,  cyanursyre,  knaldsyre,  citronsyre,  \insyre  o.  fl.  opstillede 
han  1838  læren  om  flerbasiske  syrer,  og  som  bestemmende  for  disse 
angav  han  deres  evne  at  kunne  danne  dobbeltsalte  med  forskjellige 
baser.  Aaret  iforveien  havde  han  i fællesskab  med  Dumas  givet  Pariser- 
akademiet  en  meddelelse  om  dette  emne.  Denne  meddelelse,  som  blev 
det  eneste  resultat  af  den  kortvarige  alliance  mellem  de  to  kemiske 
stormagter,  indbragte  dem  en  reprimande  fra  Berzelius,  som  i aars- 
beretningen  for  1837  beder  »vore  med  rette  saa  høit  skattede  med- 
arbeidere, der  synes  at  ville  overtage  det  vanskelige  hverv  at  opstille 
love  for  den  kemiske  sammensætning,  om  at  erindre,  at  vi  ikke  blindt 
og  uprøvet  vil  antage  alt,  hvad  de  forelægger  os,  og  at  vi  ikke  vil  aner- 
kjende  nogen  lovgivning,  der  ved  nye  love  ophæver  de  bestaaende«.  — 

' Skotlænderen  Thomas  Graham  (1805 — 1869)  var  1837  — 1855  professor  i London 
og  derefter  direktør  for  myntvæsenet.  Af  hans  mange  arbeider  er  her  at  erindre  de 
allerede  i trediveaarene  begyndte  og  udover  i femtiaarene  fortsatte  grundlæggende 
undersøgelser  om  diffusion  og  dialyse  samt  krystalloide  og  kolloide  substantser.  Hans 
elements  of  chemistry,  navnlig  i den  af  Friedrich  Julius  Otto  (1809—1870)  i 
Braunschweig  foretagne  tyske  bearbeidelse  (Graham-Ottos  Chemie),  har  været  en  af  de 
allermest  benyttede  kemiske  haandbøger. 
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Trods  dette  opstillede  Liebig,  der  ved  sit  arbeide  var  kommen  tilbage 
til  Davys  ideer,  ligefrem 

at  syrer  er  vandstofforbindelser,  i hvilke  vandstof  kan  erstattes  af  metal, 

at  de  s.  k.  vandfri  syrer  først  danner  salte  med  metaloxyderne,  naar 
de  kommer  i berørelse  med  vand, 

og  at  syrernes  mætningskapacitet  afhænger  af  deres  vandstofind- 
hold  eller  af  en  vis  del  af  deres  vandstof,  saa  at  radikalets  sammen- 
sætning,  d.  v.  s.  syrens  øvrige  elementer  tilsammen,  ikke  har  nogen 
indflydelse  i saa  henseende. 

Liebig  fandt,  at  man  ved  paa  denne  maade  at  nedbryde  skranken 
mertem  surstofsyrer  og  vandstofsyrer  vilde  kunne  bringe  de  kemiske  for- 
bindelser i mere  indbyrdes  harmonisk  forhold.  Og  han  tilføiede,  at  de 
raadende  anskuelser  om  surstofsyrerne  ingenlunde  beroede  paa  nogen 
virkelig  paavisning  af  at  syre  og  base  er  tilstede  i saltene;  det  ved  man 
jo  intet  om;  den  maade,  paa  hvilken  man  tænker  sig  elementerne  grup- 
perede,  beror  alene  paa  en  overenskomst,  der  er  bleven  til  vane. 

At  Berzelius  tog  sig  nær  af  dette  frafald  er  selvsagt. 

Radikalerne  betegnede  hos  Lavoisier  den  del  af  en  forbindelse, 
som  bliver  tilbage,  efterat  surstoffet  er  taget  bort,  f.  ex.  borsyrens  hidtil 
ubekjendte  radikal  (pag.  1 1),  og  Berzelius  betragtede  dem  paa  samme 
maade;  han  ansaa  dem  for  uforanderlige  atomgrupper,  der  ikke  kunde 
indeholde  surstof,  klor  eller  elektronegative  elementer  overhovedet.  Lie- 
big stod  her  endnu  paa  Berzelius’  side,  men  Dumas  brød  ud  og  gik 
sine  egne  veie.  Gjennem  hans  og  isærdeleshed  hans  landsmand  L au- 
re nts  undersøgelser  arbeidede  sig  nu  frem  læren  om  substitutionerne, 
at  vandstoffet  i et  sammensat  radikal  kan  erstattes  af  klor  eller  andre 
elementer.  Berzelius  søgte  at  holde  igjen  mod  disse  nye  ideer,  der 
var  uforenelige  med  hans  elektrokemiske  system,  men  forgjæves.  Han 
havde  nu  ikke  experimentalundersøgelser  at  stille  op  mod  det  nye,  men 
bekjæmpede  det  under  ensidig  fastholden  paa  sit  system,  der  for  ham 
gjaldt  som  fastslaaet  og  uangribeligt.  For  at  kunne  passe  de  nye  kjends- 
gjerninger  ind  i det  maatte  han  gribe  til  spekulationer  og  hypotheser, 
som  blev  mere  og  mere  indviklede  og  mere  og  mere  umulige  at  ak- 
ceptere.  Liebig  faldt  fra,  og  tilslut  blev  den  gamle  mester  staaende 
ganske  alene. 

Dumas  opstillede  1834,  støttet  til  en  undersøgelse  af  klorets  ind- 
virkning  paa  organiske  forbindelser,  navnlig  alkohol  og  terpentinolie, 
følgende  empiriske  regler  for  hvad  han  kaldte  metalepsi  (ombytte): 
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naar  en  vandstofiforbindelse  ved  indvirkning  af  halogener  eller  sur- 
stof  berøves  vandstof,  vil  den  for  hvert  atom  tabt  vandstof  optage  et 
atom  klor  eller  et  halvt  atom  surstof  (6*  = 16),  — 

indeholder  forbindelsen  vand,  bliver  dette  først  berøvet  vandstof, 
uden  at  noget  kommer  istedet,  og  derefter  foregaar  substitution  efter 
foregaaende  regel  (alkohol,  -H^O  og  kloral,  C^HCl^O). 

Det  blev  udtrykkeligt  fremhævet  af  Dumas,  at  reglerne  var  afledede 
af  kjendsgjerninger,  og  at  der  ikke  var  opstillet  nogen  theori. 

Den  egentlige  ophavsmand  for  substitutionstheorien  var  hans  elev 
Au  guste  Laurent^,  der  gik  et  raskt  skridt  videre.  Laurents  under- 
søgelser,  navnlig  af  naftalin  og  dets  derivater,  førte  ham  til  det  resultat, 
at  de  kemiske  forbindelser,  som  havde  tabt  vandstof  og  istedet  optaget 
klor,  ikke  destomindre  i det  væsentlige  bevarede  sin  bygning  og  kemiske 
karakter.  Klor  kunde,  med  andre  ord,  tage  vandstofTets  plads  og  spille 
dets  rolle,  uden  at  atomernes  arrangement  i forbindelsen  undergik  nogen 
forandring.  Og  han  gav  disse  anskuelser  udtryk  i den  saakaldte  kjærne- 
theori  (1836).  Kjærnerne,  om  hvilke  de  organiske  forbindelser  grup- 
peredes,  var  kulvandstoffer,  hvis  vandstof  lod  sig  erstatte  af  andre  ele- 
menter. De  indeholdt  kulstof-  og  vandstofatomerne  i lige  tal,  f.  ex. 
rnethylen,  C,^H^  og  ætheren, 

Tænker  man  sig  et  kvadratisk  prisme,  siger  han,  hvor  de  8 hjørner 
er  optagne  af  kulstofatomer,  og  de  12  kanter  af  12  vandstofatomer,  har 

1 Han  var  født  1807,  blev  ingenieur  des  mines  1829,  og  indehavde  derefter  forskjellige 
stillinger  (ved  école  centrale,  porcellænsfabriken  i Sévres,  hos  private),  indtil  han  1838 
blev  professor  i Bordeaux,  hvor  han  var  til  1846,  da  han  vendte  tilbage  til  Paris.  Han 
fik  1848  en  ansættelse  ved  den  derværende  mynt,  men  opnaaede  ikke  den  ledige 
lærerstilling  ved  collége  de  France,  idet  Balard  blev  foretrukket,  og  han  kom  saa- 
ledes  ikke  i besiddelse  af  noget  laboratorium.  Han  døde  1853.  — Laurent  var  en  i 
høieste  grad  aandrig  og  original  personlighed,  men  endel  af  hans  arbeider,  der  udførtes 
med  smaa  hjælpemidler,  kan  neppe  frakjendes  noget  svagt  fundament  i experimental  hen- 
seende, og  fra  denne  side  blev  han  angrebet  af  L i eb  ig,  der  ligesom  ogsaa  Berzelius  be- 
handlede ham  uforholdsmæssigt  haardt.  Laurents  skuffelser  i livet  og  hans  følelse 
af  bitterhed  og  tilbagetrukkethed  kaster  skygge  over  den  glimrende  fremstilling  i hans 
méthode  de  chimie,  som  aaret  efter.  hans  død  blev  udgivet  af  Biot. 

^ Kjærnen  ætheren ^4-^s 

Klorvandstof-ætheren  (æthylklorid)  H^Cl^ 

Klorætheras  (monokloræthylen) C^H^Cl^ 

Klorvandstof-klorætheras  (æthylendiklorid) -j-  H^Cl^ 

Klorætheres  (dikloræthylen) , C^H^Cl^ 

Klorvandstof-klorætheres  (monokloræthylenklorid)  . . . C^H^Cl^ 

Klorætheris  (trikloræthylen) 

Klorætheros  (tetrakloræthylen) Q C7g 

Ætherosoklorid  (hexakloræthan) C4  C/g  + Cl^ 

Kloral C^Cl^O  H^O 

Principet  for  nomenklaturen,  at  angive  antallet  af  de  indtraadte  kloratomer  med  vo- 
kalerne  a,  e,  i og  a,  var  angivet  af  Dumas. 
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man  grundkjærnen  Sættes  paa  prismets  grundflade  pyramider 

eller  atomer  af  forskjelligt  slags,  fremkommer  additionsprodukter,  som 
hyperhalydet  Tages  denne  pyramide  bort,  har  man  igjen 

grundkjærnen.  — Men  hvis  kloret  borttager  et  af  prismets  kanter  (et 
vandstofatom),  saa  vilde  prismet  ødelægges,  hvis  man  ikke  istedetfor  den 
borttagne  fik  en  ny  kant,  af  klor  eller  andet  stof,  som  kunde  opretholde 
ligevægten  mellem  de  andre  hjørner  og  kanter.  Man  faar  da  en  afledet 
kjærne  der  ligesom  grundkjærnen  kan  optage  klor  og  danne 

hyperhalydet  Cl^  o.  s.  v.  Det  klor,  der  er  i overskud  (som 

hyperhalyde),  forandrer  ganske  grundkjærnen s egenskaber,  men  det  i 
selve  kjærnen  indtraadte  lader  dennes  væsentligste  egenskaber  uberørte. 
Alkaliernes  virkning  paa  disse  forbindelser  afhænger  af  klorets  plads. 
Kloret  i s'elve  kjærnen  modstaar  alkaliernes  indvirkning,  men  det  uden- 
for  kjærnen  værende  klor  vil  ved  saadan  indvirkning  borttage  vandstof 
fra  kjærnen,  medens  en  tilsvarende  del  af  det  vil  tage  vandstofifets  plads 
i denne.  Hyperhalydernes  overskud  af  klor  maa  derfor  altid  udtrykkes 
ved  et  lige  tal. 

Kjærnetheorien  adskiller  sig  fra  radikaltheorien  derved,  at  den  ikke 
gaar  ud  fra  uforanderlige  atomgrupper,  og  den  giver  heller  ikke  som 
denne  noget  udtryk  for  analogi  mellem  de  anorganiske  og  de  organiske 
forbindelser.  Under  hver  kjærne  kan  imidlertid  et  større  antal  stoffer 
bringes  i sammenhæng  end  under  hvert  radikal,  og  da  kjærnerne  kan 
ordnes  i rækker  efter  kulstofmængden,  afgav  Laurents  theori  et  bedre 
grundlag  for  de  organiske  forbindelsers  klassifikation.  Den  blev  af  denne 
grund  benyttet  i 4de  udgave  af  Gmelins  Handbuch  (1843  o-  ff- 
men  forøvrigt  har  den  ikke  kunnet  glæde  sig  ved  nogen  almindelig  til- 
slutning. I aarsberetningen  for  1836  affærdigede  Berzelius  den  med 
den  bemærkning,  at  beretning  om  den  var  overflødig,  og  to  aar  efter 
(1838,  Ann.  35)  udtalte  Liebig,  ■ der  endnu  fastholdt,  at  de  i de  orga- 
niske forbindelser  indeholdte  sammensatte  radikaler  var  uforanderlige,  sig 
meget  skarpt  mod  Laurent. 

Imidlertid  fik  substitutionstheorien  støtte  i nye  arbeider,  af  hvilke  er 
at  fremhæve  de  undersøgelser,  som  Faustino  Malaguti  (1802 — 1878), 
en  italiener,  som  siden  blev  professor  i Rennes,  offentliggjorde  1837  om 
klorets  virkning  paa  ætherarter. 

Berzelius  fandt  nu  tiden  inde  at  lade  høre  fra  sig,  og  i et  brev  til 
Pelouze,  der  fremlagdes  i akademiet  mai  1838,  rettede  han  bl.  a.  et 


* Den  organiske  del  udkom  1848.  De  organiske  forbindelser  defineredes  her  for  første 
gang  som  kulstoffets  forbindelser,  dog  med  den  begrænsning,  at  de  indeholder  mere  end 
et  atom  kulstof. 
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angreb  paa  Dumas’  substitutionstheori,  som  han  fandt  ganske  stridende 
mod  kemiens  grundprinciper,  idet  den  ikke  tog  noget  hensyn  til  den 
elektrokemiske  forskjel  mellem  klor  og  vandstof.  Allerede  14  dage  efter 
havde  Dumas  sit  svar  færdigt.  Han  holdt  fremdeles  paa  sine  empi- 
riske regler,  men  naar  Berzelius  tillagde  ham  den  mening,  at  klor  er- 
stattede  vandstof  og  spillede  dets  rolle,  saa  maatte  han  protestere;  det 
havde  ikke  han  sagt.  Dumas’  erklæring  tilfredsstillede  Berzelius,  som 
i aarsberetningen  for  1838  med  fornøielse  havde  seet,  at  Dumas  var 
uenig  i den  anvendelse,  som  hans  landsmænd  gjorde  af  hans  substitu- 
tionstheori. 

Men  kort  efter  (vaaren  1839)  gjorde  Dumas  en  overordentlig  smuk 
opdagelse,  idet  han  fremstillede  trikloredikesyren.  Han  fik  derved  en 
kjendsgjerning  i hænde,  som  bragte  ham  paa  andre  tanker,  og  nu  gjorde 
han  de  anskuelser  til  sine,  som  han  nylig  havde  protesteret  mod.  Nu 
var  han  kommen  til  erkjendelse  af,  at  substitutionsproduktet  i det  væ- 
sentlige  havde  bevaret  det  oprindelige  stofs  egenskaber;  trikloredikesyren 
er  enbasisk  ligesom  edikesyren,  og  paa  samme  vis  som  edikesyren  med 
alkalier  giver  sumpgas,  giver  trikloredikesyren  triklorsumpgas  (kloroform). 
Og  paa  dette  grundlag  opstillede  han,  idet  han  gjenoptog  et  udtryk, 
han  havde  brugt  i afhandlingen  om  træspiritus  (pag.  62),  at  der  i den 
organiske  kemi  er  visse  typer,  som  forbliver  bestaaende,  selv  om  man 
erstatter  deres  vandstof  med  klor  eller  lignende  elementer.  Disse  an- 
skuelser udviklede  han  i en  større  afhandling  samt  i to  paafølgende,  som 
han  offentliggjorde  i forening  med  Stas  og  Péligot  (1840;  de  indtoges 
af  Liebig  i Ann.  33  og  35).  Dumas  optog  altsaa  Laurents  anskuel- 
ser, men  forenede  hans  grundkjærner  og  afledede  kjærner  i et  fælles  be- 
greb,  den  kemiske  type^. 

Stoffer,  som  indeholder  det  samme  antal  paa  samme  maade  bundne 
ækvivalenter,  og  som  har  de  samme  kemiske  hovedegenskaber  — edike- 
syre  og  trikloredikesyre,  sumpgas  og  kloroform,  aldehyd  og  kloral  — 
hører  til  samme  kemiske  type  eller  samme  art.  Flere  saadanne  arter 


* Udtrykket  kemisk  type  om  visse  atomgrupperinger  var  lidt  før  (1S39)  benyttet  af 
Alexandre  Baudrimont  (i8o6  — 1880),  senere  professor  i Bordeaux.  Han  betrag- 
tede  svovlsyrens,  selensyrens.  tellursyrens  og  kromsyrens  salte  som  horende  til  samme 
type,  som  han  gav  den  empiriske  formel  RMO^. 

I den  første  af  de  de  tre  ovennævnte  afhandlinger  gav  ogsaa  Dumas  exempler  fra 
den  anorganiske  kemi.  Alun  er  en  type.  Alle  aluner  er  støbt  efter  samme  model ; 
det  er  hovedsagen,  om  kromalun  eller  almindelig  alun  er  mindre  væsentligt.  Naar  en 
kunstner  ser  nogle  i samme  form  støbte  statuetter,  siger  han,  dette  er  den  milesiske 
Venus  i støbejern,  i bly,  i gips,  idet  han  har  den  artistiske  type  for  øie,  førend  han 
taler  om  materialet;  men  han  siger  ikke,  dette  er  jern,  gips  eller  bronce  i form  af 
Venus  fra  Milo. 
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udgjør  en  naturlig  familie  eller  hører  til  samme  mekaniske  type;  deres 
molekyler  er  sammensat  paa  lignende  maade,  men  deres  kemiske  egen- 
skaber  er  forskjellige.  Alkohol,  edikesyre  og  trikloredikesyre  hører  til 
samme  familie,  men  de  to  sidstnævnte  til  samme  art;  methylæther, 
myresyre,  sumpgas  og  kloroform  C^H^Cl^) 

hører  til  samme  familie,  de  to  sidstnævnte  til  samme  art  o.  s.  v.  Men 
denne  sidste  slags  forestillinger,  om  de  mekaniske  typer,  der  stillede  for- 
bindelser sammen,  som  i virkeligheden  ikke  hører  sammen,  var  langtfra 
skikket  til  at  bringe  nogen  klarhed  over  de  organiske  forbindelsers  kon- 
stitution.  Dumas  mente  vistnok  her  at  have  hævet  sig,  som  han  sagde, 
op  tjl  naturfilosofiens  mest  omfattende  forestillinger,  men  Laurent  traf 
det  rigtige,  naar  han  siden  sagde,  at  Dumas  havde  behandlet  dette 
mere  som  digter  end  som  videnskabsmandk 

Berzelius  optraadte  ret  skarpt  mod  typerne  og  trikloredikesyren 
saavel  i aarsberetningen  for  1839  som  i et  brev  til  Wohler,  der  ind- 
toges  i Ann.  31.  Medens  Dumas  havde  fremhævet  trikloredikesyrens 
analogi  med  edikesyren,  udhævede  Berzelius  de  tvende  forbindelsers 
forskjelligheder,  og  han  tillagde  dem  en  ganske  forskjellig  konstitution: 
edikesyren  var  C^H ^ 0 ^ . H^O,  men  trikloredikesyren  skulde  være 
C^Cl^ -\- . H^O,  en  forbindelse  af  kulstofklorid  og  oxalsyre.  — 
Liebig  tilføiede  en  efterskrift,  i hvilken  han  erklærede,  at  han  ikke 
kunde  dele  Berzelius’  mening,  der  hvilede  paa  ganske  ubeviste  hypo- 
thetiske  forudsætninger.  Han  henviste  til,  at  manganet  i permanganaterne 
lod  sig  erstatte  af  klor  2,  uagtet  disse  to  elementers  saa  forskjellige  egen- 
skaber,  og  han  kunde  ikke  forstaa,  hvorfor  noget  lignende  skulde  ansees 
umuligt  for  andre  elementers  vedkommende.  Men  da  Dumas  i den  i 
Ann.  33  indtagne  afhandling  havde  taget  disse  Liebigs  bemærkninger 
til  indtægt  for  sig,  tilføiede  denne  nok  en  efterskrift,  i hvilken  han  re- 
serverede  sig  mod  at  dele  Dumas’  anskuelser.  Han  mente  vel,  at  der 
i visse  tilfælde,  som  det  af  ham  nævnte,  kunde  finde  en  erstatning  sted 
uden  væsentlig  forandring  af  de  kemiske  egenskaber,  men  disse  tilfælde 
var  heller  undtagelse  end  regel,  og  han  kunde  umuligt  følge  Dumas 
i den  almindelige  udstrækning,  han  vilde  give  substitutionstheorien. 

Ved  denne  tid,  i slutningen  af  30-aarene  og  begyndelsen  af  40-aarene, 
var  det,  at  Bunsen^  udførte  sine  arbeider  over  kakodylforbindelserne. 


* Méthode  de  chimie  p.  362. 

- Mitscherlich  havde  1830—32  bestemt  mangansyrens  og  overmangansyrens  sammen- 
sætning  samt  erkjendt  perkloraternes  isomorfi  med  permanganaterne. 

® Robert  Wilhelm  Bunsen  var  født  i Gottingen  iSii,  blev  professor  i Marburg 
1838,  i Breslau  1851,  og  endelig  aaret  efter  Gmelins  efterfolger  i Heidelberg,  hvor 
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Han  håvde  optaget  til  undersøgelse  de  produkter,  som  Cadet  allerede 
1760  havde  faaet  frem  af  kaliumacetat  og  arsentrioxyd,  og  det  lyk- 
kedes  ham  at  paavise,  at  Cadets  fluidum  var  oxyd  af  et  sammensat 
radikal,  arsenbimethyl,  som  han  gav  navnet  kakodyl  (ildelugtende).  Han 
lærte  at  kjende  en  hel  række  af  dette  radikals  forbindelser  med  surstof, 
svovl,  halogener  og  cyan,  i hvilke  det  indeholdes  ganske  paa  samme 
maade  som  metallerne  indeholdes  i sine  tilsvarende  forbindelser.  Ende- 
lig fik  han  selve  radikalet  frem  i fri  tilstand,  og  dette  var  den  første 
gang,  et  af  den  organiske  kemis  radikaler  blev  isoleret.  Radikalet  var  nu 
at  tage  og  føle  paa,  ikke  blot  et  hypothetisk  stof,  og  radikaltheorien 
havde  derved  faaet  en  betydningsfuld  støtte.  Da  Liebig  1843  udgav 
sin  Handbuch  der  organischen  Chemie,  definerede  han  denne  disciplin 
som  de  sammensatte  radikalers  kemi.  Radikaltheorien  havde  overtaget, 
og  man  gjorde  ligefrem  nar  af  de  franske  kemikere  og  deres  substitu- 
tionstheori  k 

Men  den  nye  lære  fremlagde  nye  kjendsgjerninger.  Erdmann 
fremstillede  klorisatin  af  indigo,  og  kort  efter  opdagede  han  og  L au- 
ren t samtidigt  dets  modersubstants  isatin  og  overførte  det  til  klorisatin 
og  biklorisatin.  Da  Berzelius  i aarsberetningen  for  1841  omtalte  disse 
arbeider,  maatte  han  medgive,  at  substitutionstheoriens  formler  for  isatin- 
derivaterne  var  de  simpleste;  men,  sagde  han,  det  simpleste  er  ikke  der- 
for det  rigtigste.  ,Og  han  greb  til  meget  komplicerede  hypotheser,  lagde 
ikke  mindre  end  8 forskjellige  radikaler  til  grund  for  indigoderivaterne, 
og  vilde  at  klorisatin  og  biklorisatin  skulde  være  hypokloriter  — basisk 
underklorsyrligt  porrindensesquioxydul  og  underklorsyrligt  flavindenoxy- 
dul.  Klorisatinsyren  skulde  være  en  med  indenoxydul  parret  klorsyr- 
ling,  og  biklorisatinsyren  en  med  porrindenkloryr  parret  klorsyre  o.  s.  v. 

Aaret  efter  (1842)  gjorde  Melsejns  den  vigtige  opdagelse,  at  tri- 
kloredikesyre  ved  kaliumamalgam  lader  sig  føre  tilbage  til  édikesyre, 

han  virkede  til  1889.  Han  dode  1899.  Arbeidet  over  kakodylforbindelserne,  under 
hvilket  han  mistede  synet  paa  det  ene  eie,  blev  det  eneste,  han  udførte  i den  organiske 
kemi.  B unsen  var  en  helt  igjennem  original  forsker,  hvis  arbeider  vi  mange  gange  i 
det  følgende  vil  faa  anledning  til  at  omtale.  En  fortræffelig  skildring  af  ham  er  bl.  a. 
givet  af  Curtius,  J.  pr.  Ch.  61.  381. 

' I samme  hefte,  hvor  Liebig  havde  givet  den  sidst  omtalte  efterskrift,  indtog  han  en 
fornøielig  spøg,  som  Wohler  havde  skrevet  sammen  i form  af  en  korrespondance  fra 
Paris.  Man  havde  ladet  klor  indvirke  paa  en  opløsning  af  manganacetat,  og  ved  suc- 
cessiv  substitution  af  alle  dettes  elementer  tilslut  faaet  frem  i krystalliseret  tilstand  et 
substitueret  manganacetat  af  sammensætningen  Cl.^^  . aq  = Cl^Cl^  . Cl^Cl^Cl^  . aq.  — 
Man  brugte  nu  i England  substitutionsmethoden  ved  klorblegning,  hvorved  tøierne  be- 
varede  sine  egenskaber  uforandrede,  og  linned  af  saadant  vævet  klor  havde  allerede 
fundet  anvendelse  paa  hospitalerne  i London.  Korrespondancen,  der  fortræffeligt  ko- 
pierer Dumas'  stil,  var  undertegnet  S.  C.  H.  W in  d 1 e r. 
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og  nu  var  det  ikke  længere  muligt  for  Berzelius  at  holde  paa,  at 
disse  to  skulde  have  en  forskjellig  konstitution.  Han  opstillede  da,  at 
edikesyren  var  en  med  methyl  parret  oxalsyre,  og  skrev  formlerne 

for  edikesyre:  ^2^6  • ^2^3 

for  trikloredikesyre;  C^Cl^  . H^O. 

Men  dermed  havde  han,  om  han  end  aldrig  vilde  indrømme  det, 
i virkeligheden  anerkjendt  substitutionen. 

Den  nye  lære  modtog  ogsaa  et  vigtigt  bidrag  fra  Liebigs  labora- 
torium i Giessen,  hvor  hans  senere  saa  berømte  elev  A.  W.  Hofmann 

1845  fremstillede  klor-  og  bromsubstitutionsprodukter  af  anilin.  Dermed 

\ 

var  substitutionen  et  anerkjendt  faktum,  der  var  paavist,  foruden  hos 
syrer  og  ætherarter  samt  andre  indifferente  stoffer,  ogsaa  hos  baserne, 
eller  med  andre  ord,  over  hele  den  organiske  kemi.  Liebig  selv,  der 
kort  forud  (Ann,  50)  havde  holdt  en  drøi  afregning  med  Berzelius, 
gik  nu  ligefrem  over  til  den  nye  lære ; han  fandt  det  godtgjort,  at  for- 
bindelsernes  karakter  ikke  afhænger  af  de  deri  indeholdte  elementers 
natur,  saaledes  som  den  elektrokemiske  theori  forudsætter,  men  at  den 
betinges  af  den  maade,  paa  hvilken  disse  elementer  indbyrdes  er  ord- 
nede. 

Hermed __var  nu  den  lO-aarige  feide  afsluttet,  og  den  nye  retning, 
der  ikke  vilde  erkjende,  at  alle  forbindelser  nødvendigvis  skulde  være 
binære,  men  som  betragtede  enhver  forbindelse  som  et  afsluttet  hele,  — 
den  unit  ære  retning,  var  gaaet  af  med  seieren. 


Man  kunde  nu,'^da  man  ikke  længere  var  bunden  af  hypothesen  om 
at  der  altid  skulde  være  to  bestanddele,  betragte  de  organiske  forbin- 
delser mere  frit,  og  fremfor  de  mere  eller  mindre  ørkesløse  spekulationer 
om  atomernes  gruppering  i hypothetiske  radikaler^  lægge  hovedvægten 
paa  forbindelsernes  indbyrdes  sammenhæng,  og  gjøre  deres  reaktioner 
og  analogier  til  gjenstand  for  sammenlignende  studium.  Men  paa  den 
anden  side  var  det  ikke  uden  betænkelighed  ganske  at  opgive  radi- 
kalerne ; ved  at  stirre  sig  blind  paa  helheden  kunde  man  komme  til  at 
tabe  delene  af  syne.  I følelse  heraf  havde  Gerhardt,  som  forøvrigt 
delte  den  unitære  synsmaade,  allerede  nogle  aar  tidligere  (1839)  gjort 
et  forsøg  paa  at  bevare  forestillingen  om  forbindelsernes  nærmere  be- 
standdele, dog  ikke  som  uforanderlige  radikaler,  men  som  hvad  han 


‘ L a u r e n t sagde,  at  radikaltheorien  havde  gjort  kemien  til  en  videnskab  om  de  stof- 
fer, som  ikke  existerer. 
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kaldte  rester,  atomgrupper,  der  vel  kan  have  radikalernes  sammen- 
sætning,  men  ikke  som  saadanne  indeholdes  i forbindelsen.  Han  ud- 
talte  sig  herom  i en  afhandling  sur  la  constitution  des  sels  organiques 
å acides  complexes  (ann.  ch.  phys.  72).  Naar  et  indifferent  organisk 
stof  paavirkes  af  andre  stoffer,  navnlig  syrer,  kan  der,  siger  han,  frem- 
komme forbindelser,  i hvilke  et  vist  antal  af  det  sidstnævntes  elementer 
er  traadt  ind,  og  disse  nye  forbindelser  kan  enten  have  bevaret  det  op- 
rindelige  stofs  inditferente  karakter,  eller  de  kan  have  antaget  syrens. 
Disse  to  tilfælde  behandlede  han  særskilt. 

Som  exempel  paa  det  første  tager  han  benzol,  der  med  salpeter- 
syre gaar  over  til  det  inditferente  nitrobenzol ; der  udtræder  vand,  idet 
benzol  afgiver  vandstof  og  salpetersyren  surstof,  medens  benzolresten 
dTg/Zj  og  salpetersyreresten  JSFO^  træder  sammen  til  den  nye  helhcd 
nitrobenzol.  Paa  lignende  maade  er  nitronaftalin  og  binitronaftalin  at 
betragte  som  naftalin,  hvis  molekyl  istedetfor  et  eller  to  ækvivalenter 
vandstof  indeholder  NO^  eller  2N0^,  og  sulfobenzid  er  paa  samme  vis 
dannet  af  benzolresten  og  svovlsyreresten  SO^.  Det  samme 

gjælder  de  sammensatte  æthere.  Af  methylalkohol  CH ^ 0 og  edikesyre 
dannes  under  udtræden  af  vand  methylacetat  CH^{C^H^0)0, 
og  denne  anskuelse  indeholder  intet  hypothetisk,  medens  radikaltheorien 
forudsætter  et  oxyd  af  radikalet  methyl,  der  atter  er  bundet  til  edike- 
syre. Syrerester  som  NO^  og  SO^  er  ikke  identiske  med  urfdersalpeter- 
syre  eller  svovlsyrling,  de  er  tilstede  i en  eiendommelig  form,  substitu- 
tionsform.  Gerhardt  opstillecie  sluttelig  følgende  regel:  Hvis  det  re- 

agerende stof  er  et  element  i fri  tilstand,  substitueres  det  borttagne  ele- 
ment ved  det  reagerende,  ækvivalent  for  ækvivalent,  men  hvis  det  er 
sammensat,  substitueres  det  borttagne  element  ved  de  resterende  elementer 
af  det  reagerende  stof.  Resterne  var  altsaa  empirisk  bestembare  stør- 
relser, der  gjorde  antagelsen  af  hypothetiske  radikaler  overflødig.  De 
fortrængte  radikalerne,  og  ved  deres  optagelse  i typetheorien  var  veien 
aabnet  til  de  to  ældre  theoriers  sammensmeltning,  som  vi  i det  følgende 
afsnit  vil  betragte. 

For  det  andet  tilfælde,  indififerente  organiske  stoffers  forbindelse  med 
anorganiske  syrer  under  bibehold  af  syrens  mætningskapacitet,  indførte 
Gerhardt  betegnelsen  parring  (accouplement).  Æthersvovlsyre  antog 
han  for  svovlsyre  parret  med  normalt  æthylsulfat,  . SO^.H^O, 

og  benzolsulfonsyren  var  svovlsyre  parret  med  sulfobenzid,  .SO^. 

SO^  .H,^0,  hvorved  er  at  bemærke,  at  svovlsyren  endnu  ansaaes  for 
enbasisk.  — Vi  har  ovenfor  seet,  at  Berzelius  gjorde  anvendelse  af 
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disse  forestillinger,  og  betegnelsen  parrede  syrer  hørte  nu  en  tid  til  de 
staaende  og  mest  benyttede  udtryk. 

Gerhardt  blev  imidlertid  snart  opmærksom  paa,  at  syrerne  dog 
ikke  havde  beholdt  sin  oprindelige  mætningskapacitet,  og  en  tid  efter 
(1843 — 45)  opstillede  han  følgende  basicitetsregel : de  parrede  forbindel- 
sers  basicitet  er  summen  af  begge  de  oprindelige  stoffers  basiciteter  i. 
Og  han  erkjendte  nu,  at  svovlsyren  og  ligeledes  oxalsyren  maatte  være 
tobasiske,  idet  de  med  alkohol  giver  to  æthere,  en  neutral  og  en  sur, 
og  til  dette  kriterium  for  flerbasiske  syrer  føiede  La  urent,  at  de  kan 
danne  flere  amidforbindelser,  amider  og  aminsyrer^. 

Denne  videre  udvikling  af  læren  om  de  flerbasiske  syrer  hænger 
sammen  med  de  unitære,  typiske  anskuelser.  Medens  efter  den  duali- 
stiske synsmaade  samme  syres  neutrale  og  sure  salte  svarede  til  for- 
skjellige molekylvægter  (f.  ex.  KO  . SO^  og  KO  . SO^  -{-HO.  SO^), 
bragtes  de  nu  ind  under  samme  type  og  tilsvarende  molekylvægter 
(K^SO,  ogKHSO,). 

Da  forudsætningen  for  stoffernes  indordning  under  typer  var,  at  de 
til  hver  type  hørende  indeholdt  samme  antal  atomer,  maatte  man  nu 
søge  at  klargjøre  sig,  hvilke  relative  mængder  af  de  forskjellige  sub- 
stantser  der  kunde  sammenlignes,  og  først  derigjennem  kom  man  ende- 
lig til  at  faa  de  hidtil  endnu  svævende  begreber  atom,  molekyl  og  ækvi- 
valent  opklarede  og  definerede.  Det  er  Gerhardt  og  Laurent,  som 
har  fortjenesten  af  og  deler  æren  for  at  have  bragt  klarhed  over  disse 
saa  vigtige  spørgsmaal. 

Her  maa  vi  erindre,  at  de  dualistiske  synsmaader  havde  været  raa- 
dende  ved  fastsættelsen  af  de  organiske  forbindelsers  formler.  Analysen 
af  sølvacetat  f.  ex.  havde  givet  en  sammensætning,  hvis  enkleste  udtryk 
med  Berzelius’  atomvægter  var  Ag-C^H^O^.  Da  nu  syrer  og  salte  for- 
udsattes  at  bestaa  af  vand  eller  metaloxyd  i forbindelse  med  vandfri 
syre,  fik  man  ved  at  trække  A^-Q  fra  som  formel  for  vandfri  edikesyre 
og  ved  at  lægge  H^O  til,  formelen  for  selve  edike- 

•syren.  — Alkohol  var  efter  Berzelius  . 0,  men  æther 

medens  Liebig,  der  ikke  vilde  henføre  disse  to  aabenbart  sammen- 
hørende stoffer  til  to  forskjellige  radikaler,  som  det  vil  erindres,  skrev 
æther  æthyloxyd,  og  alkohol  . H.^0,  æthyloxydrat. 

Liebig  var  vistnok  opmærksom  paa,  at  Berzelius’  formler  svarede 
til  ligestore  volumer  damp  for  alkohol  og  æther  (4  vol.  0 = 8),  medens 


Hertil  kom  ogsaa  anilider  og  anilsyrer,  hvilke  sidste  først  fremstilledes  af  Gerhardt 
og  Laurent  (1848). 
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hans  formler  for  æther  og  alkohol  svarede  til  4 og  8 vol.,  men  han  saa 
deri  ikke  nogen  hindring,  og  man  tillagde  endnu  idetheletaget,  som  vi 
har  seet,  ikke  damptæthederne  nogen  særlig  betydning.  Med  alkoholens 
formel  fulgte  formelen  for  oliedannende  gas,  (4  vol.)  o.  s.  v. 

Gerhardt  gik  nu  nærmere  ind  paa  disse  forhold  i en  afhandling 
om  de  organiske  stofifers  klassifikation,  som  han  offentliggjorde  1842  og 
fortsatte  aaret  efter  (J.  pr.  Ch.  27  og  30).  Han  viste  her,  idet  han  gav 
ligninger  for  et  stort  antal  af  de  forskjelligste  reaktioner  i den  organiske 
kemi,  at  de  mængder  vand,  kulsyregas  og  ammoniak,  som  optages  eller 
udtræder,  altid  udtrykkes  ved  (=  18),  (=44)  ogN^H^  (=  17) 

eller  multipla  af  disse,  men  ikke  ved  H.^O  {=()),  CO^  (=22)  eller  noget 
multiplum  af  disse  i ulige  taH.  De  førstnævnte  vægtsmængder,  der 
ogsaa  repræsenterede  lige  store  (4)  volumer  kulsyregas,  vamddamp  og 
ammoniakgas,  maatte  derfor  ansees  for  de  virkelige  ækvivalenter,  men 
paa  den  anden  side  var  kemikerne  forlængst  enige  om  at  udtrykke 
kulsyrens  og  vandets  ækvivalenter  ved  de  sidstnævnte  mængder,  og  de 
brugte  disse  i den  anorganiske  kemi.  Man  havde,  med  andre  ord,  i 
denne  del  af  videnskaben  gaaet  ud  fra  0 = 8,  men  i den  organiske  fra 
0 = i6,  saa  at  man  var  kommen  til  den  besynderlige  anomali,  at  det 
organiske  surstof  skulde  have  den  dobbelte  vægt  af  det  anorganiske. 
For  at  komme  ud  af  denne  ugreie  maatte  man  enten  fordoble  de  an- 
organiske eller  halvere  de  organiske  formler.  Gerhardt  valgte  det 
sidste  alternativ,  og  foreslog,  at  man  skulde  sætte  H = i,  0 = i6,  C = 12, 
H^O  = 18,  CO^  = 44,  iV/Zj  = 17  o.  s.  V.,  hvorved  ækvivalenterne  for  de 
sammensatte  stoffer,  hvis  damptæthed  kunde  bestemmes,  vilde  svare  til 
samme  volum  damp  (2  vol.  0 = 16).  Dette  forslag  gik  i virkeligheden, 
hvad  dog  Gerhardt  ikke  bemærkede,  ud  paa  at  gjenindføre  de  af 
Berzelius  1826  givne  atomvægter  for  vandstof,  surstof,  kulstof,  kvæl- 
stof,  svovl  o.  s.  V.,  men  Berzelius  var  i sin  iver  for  at  bekjæmpe  de 
unitære  synsmaader  heller  ikke  opmærksom  paa  dette,  og  han  udtalte 
sig  skarpt  om  Gerhardts  arbeide.  — For  metallernes  vedkommende 
antog  Gerhardt,  at  deres  oxyder  var  sammensatte  analogt  med  vand, 
og  han  skrev  dem  M^O,  medens  Berzelius  skrev  de  fleste  af  dem  MO. 
Som  følge  heraf  halverede  Gerhardt  Berzelius’  atomvægter  for  de 
fleste  metaller,  og  han  skrev  K^O,  KOH,  K,^SOi^,  KHSO^,  KCl,  KNO^ 


’ F.  ex.;  C^H^On  = + C2O4  (edikesyre  — methan),  G4^12*^4~  C^O^{hen- 

zoesyre  — benzol),  = ^C^Hi202  + 4G2O4  (druesukker  — alkohol)  eller 

2N2HQ  — . 2NH2  + 2,^i02[z.mmon\umo^z[z\.  — oxamid),  Cg//j20g  — (Tg//gC>g  + 

7/4(92  (ravsyre  — anhydrid),  C2i^H^ifi2%  + -^4<^2  = Q4-^48*^24  (rørsukker  — druesukker) 
o.  s.  V.  ((9  = 8,  77=0,5,  C—b). 
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o.  s.  V.,  saaledes  som  vi  nu  gjør,  men  derhos  udstrakte  han  ogsaa  halve- 
ringen til  (toværdige)  metaller  som  kalcium  o.  1. 

For  Gerhardt  var  endnu  udtrykkene  atom,  ækvivalent  og  volum 
ensbetydende.  Disse  begreber  blev  først  klart  opfattede  af  L au  rent 
1846,  i en  afhandling  sur  les  combinaisons  azotées  (Ann.  ch.  phys.  [3]. 
18).  Han  viste  her,  hvorledes  det  hænger  sammen  med  forholdet  mel- 
lem  de  enkelte  og  de  sammensatte  stoffer.  Hvad  Gerhardt  havde  be- 
tegnet som  de  enkelte  stoffers  ækvivalenter,  kaldte  nu  Laurent  deres 
atomer,  og  dette  begreb  definerede  han  som  den  mindste  mængde  af 
et  element,  som  kan  existere  i en  forbindelse.  Ved  siden  deraf 
betegnede  han  som  molekyl  den  mindste  mængde,  som  man  maa  an- 
vende for  at  bevirke  en  forbindelse,  og  denne  mængde  deles,  siger 
han,  i to  halve  ved  selve  forbi ndelsesAkten.  Saaledes  kan  mængden  Cl 
indgaa  i en  forbindelse,  men  for  at  faa  denne  istand  maa  man  altid  an- 
vende mængden  Cl^  eller  et  multiplum  af  Cl  i lige  tal;  Cl  repræsen- 
terer  saaledes  et  atom  klor,  men  Cl^  et  molekyl  klor.  Overhovedet  be- 
staar  ethvert  enkelt  stofs  molekyl  af  mindst  to  atomer.  Naar  klor  for- 
binder sig  med  vandstof,  foregaar  det,  som  allerede  Ampere  havde 
antydet,  ved  en  dobbelt  dekomposition : HH -\-  ClCl  = HCl  HCl.  Som 

med  klor,  saa  ogsaa  med  cyan,  hvis  molekyl  maa  udtrykkes  v&å{CN).^. 
Som  yderligere  støtte  for  antagelsen  af,  at  elementernes  molekyler  inde- 
holder  to  atomer,  henviste  han  ogsaa  til  virkningen  af  status  nascendi,  i 
hvilken  atomerne  er  isolerede  og  derfor  lettere  kan  forbinde  sig  ind- 
byrdes.  — Hvad  Gerhardt  havde  betegnet  som  de  sammensatte  stof- 
fers ækvivalent,  var  deres  molekylvægt.  Han  skrev  saaledes,  med  Ger- 
hardts  atomvægter,  molekylvægterne  H.j^,  0^,  H,^0,  HCl,{CN)^,  HCN, 
CO^,  C^H  1^0^  (edikesyre);  analogt  med  vand  skrev  han  alkohol  og  æther 
[OHH,  OEtH  og  OEtEt\  Et  = C^H^)  o.  s.  v.,  og  disse  mængder  svarer 
alle  til  samme  (2)  volumer  damp,  ikke  blot  for  de  sammensatte  stoffers, 
men  ogsaa  for  de  enkeltes.  — Saaledes  blev  nu  endelig  A vo  ga  dros 
gjennem  en  menneskealder  saa  lidet  paaagtede  ideer  igjen  optagne  og 
bragt  til  gyldighed.  Der  var  vistnok  nogle  undtagelser,  som  f.  ex.  sal- 
miak,  hvis  formel  NH^Cl  efter  Bineaus  damptæthedsbestemmelse  sva- 
rede  til  4 vol.,  men  her  lod  Laurent  den  utvivlsomme  analogi  og  iso- 
morfi  med  klorkalium  være  afgjørende,  og  han  tænkte  sig  muligheden 
af  at  salmiakdampene  ved  forsøgstemperaturen  bestod  af  ammoniak  og 
klorvandstof 

Hvad  endelig  begrebet  ækvivalent  angaar,  saa  betegnedes  dermed 
de  mængder,  som  gjælder  (valent)  lige  meget  (ligeværdige  mængder),  og 
som  følge  deraf  kom  Gerhardt  og  Laurent  (1849)  antagelse, 
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at  et  element  kan  have  forskjellige  ækvivalenter.  Saaledes  f,  ex.  jern, 
kobber,  kviksølv  og  andre  metaller,  der  i sine  forskjellige  oxydations- 
grader  danner  salte,  som  har  ganske  forskjellige  egenskaber,  om  de  end 
indeholder  det  samme  metal.  Jernet  i oxydulsaltene  betegnede  de  som 
ferrosum  [Fe  — 28),  men  i oxydsaltene  som  ferricum  [fe  — Vs  . 28),  og 
dermed  kunde  formlerne  for  begge  rækker  jernsalte  bringes  under  samme 
udtryk,  f ex.  Fe^SO  ^ og  fe^SO^. 

Laurents  og  Gerhardts  anskuelser  om  atomvægter  og  molekyl- 
vægter  er  nu  forlængst  optagne  af  kemikerne,  men  hos  samtiden  fandt 
de  endnu  kun  liden  gjenklang  1.  Man  benyttede  fremdeles  mest  Gmelins 
tal,  og  endnu  flere  aar  efter  fandt  Gerhardt  selv,  da  han  udgav  sin 
traité  de  chimie  organique  (4  bind,  1853 — 56),  at  maatte  bringe  det  offer 
at  opgive  sin  skrivemaade  og  holde  sig  til  de  gamle  formler;  man  fik 
overlade  det  til  tiden,  mente  han,  at  skaffe  denne  reform  indgang,  som  ke- 
mikerne endnu  ikke  havde  villet  antage.  Vi  vil  i det  følgende  afsnit  se, 
hvorledes  dette  snart  indtraf. 

Før  vi  forlader  dette  tidsrum,  vil  vi  dog  endnu  berøre  endel  opkla- 
relser,  der  i høi  grad  bidrog  til  oversigt  over  de  organiske  forbindelser 
og  til  at  bringe  dem  i sammenhæng,  erkjendelsen  af  at  de  danner  ræk- 
ker. Jacob  Schiel  (f.  1813)  i Heidelberg  gjorde  1842  opmærksom 
paa,  at  alkoholradikalerne  danner  en  regelmæssig  række,  idet  man  har, 
naar  C^H^—R\ 

Methyl 

Æthyl 2R  -\-  H, 

Amyl 5^  + 

Cetyl \6R  -|-  H. 

Og  han  viste,  at  man  ogsaa  hos  de  høiere  led  af  denne  række 
gjenfinder  den  differents  i kogepunkterne  (19°  for  C^H^),  som  Kopp 
allerede  havde  fundet  mellem  æthyl-  og  methylforbindelserne.  Der 
maatte  være  flere  saadanne  rækker,  mente  han.  Og  endnu  samme  aar 
gjorde  Dumas  opmærksom  paa  de  fede  syrers  række,  og  viste  at  der 
mellem  myresyren  [CH^O^)  og  margarinsyren  [C^,jH^^O.^)  ligger  15 


* L au  rent  og  Gerhardt  blev  idetheletaget,  medens  de  levede,  ikke  stort  paaskjen- 
nede.  De  synes  begge  at  have  havt  let  for  at  stede  folk,  og  navnlig  kunde  Ger- 
hardt være  ubetænksom  i sin  optræden.  Han  var,  som  allerede  nævnt,  professor  i 
Montpellier,  men  vantrivedes  i provinsen  og  drog  1848  til  Paris,  hvor  han  var  meget 
sammen  med  Laurent.  De  arbeidede  i nogle  aar  med  de  midler,  som  Gerhardts 
stedfortræder  Chancel  skaffede  dem  af  Montpellierlaboratoriets  aarspenge,  men  tilslut 
blev  Gerhardts  andragende  om  yderligere  forlænget  permisssion  afslaael.  Forst 
kort  før  han  dede,  fik  han  en  fast  stilling,  idet  han  blev  professor  i Strassburg. 
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andre  syrer,  hvoraf  de  9 allerede  kjendtes,  hvis  sammensætning  har  den 
konstante  differents  samt  at  baade  kogepunkter  og  smeltepunkter 

stiger  med  molekylvægten.  Gerhardt  gav  i sin  précis  de  chimie  or- 
ganique  (1844 — 45)  endnu  en  del  lignende  rækker,  kaldte  dem  ho  mo- 
lo ge  rækker,  og  benyttede  dem  som  det  hovedsagelige  grundlag  for 
sin  systematik,  — og  endnu  den  dag  idag  har  disse  rækker  en  frem- 
trædende  betydning  i det  kemiske  system  k 


I længden  maatte  det  virke  trættende  uafladeligt  at  strides  om  blotte 
theorier,  og  det  laa  da  nær  at  søge  andre  opgaver,  der  mere  greb  ind 
i selve  livet. 

Den  levende  natur,  ernæringen  og  stofvekselen,  frembød  saa- 
danne  opgaver,  og  derigjennem  kom  agrikulturkemien  og  den 
fysiologiske  kemi  til  ud vikling.  I begyndelsen  af  40-aarene  udkom 
de  første  banebrydende  arbeider;  Liebigs  Chemie  in  ihrer  Anwendung 
auf  Agricultur  und  Physiologie  (1840)^,  Dumas  og  Boussingaults  essai 
sur  la  statique  chimique  des  étres  organisés  (1841)^  samt  Liebigs  Thier- 
chemie  oder  die  organische  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Physiologie 
und  Pathologie  (1842).  Hertil  føiede  Liebig  1844  sine  Chemische  Briefe, 
en  paa  det  større  dannede  publikum  beregnet  fremstilling  af  viden- 
skabens  resultater,  som  man  endnu  i vore  dage  kan  læse  med  fornøielse. 
— For  Liebig  blev  nu  denne  nye  retning  bestemmende  for  hele  hans 
følgende  livsgjerning,  medens  Dumas,  som  her  var  vendt  tilbage  til 
felter,  han  i sin  ungdom  havde  dyrket,  kun  leilighedsvis  atter  kom  ind 
paa  dem. 

‘ I denne  forbindelse  bør  ogsaa  nævnes  amerikaneren  Thomas  Sterry  Hunt  (1826  — 
1892),  der  1848  — 49  i endel  afhandlmger  i Sillimans  journal  paaviste,  at  vand  er  det 
første  led  i den  homologe  alkoholrække,  og  vandstof  det  første  led  i sumpgasens.  Han 
betragtede  vand  som  type  for  syrer  og  salte,  og  stillede  et  eller  flere  molekyler  vand 
som  type  for  de  enbasiske  og  flerbasiske  syrer.  Hunt  var  i disse  betragtninger  kom- 
met forud  for  sin  tid,  men  de  støttede  sig  ikke  til  kjendsgjerninger,  der  bragte  noget 
nyt,  og  de  blev  derfor  lidet  paaagtede. 

2 Bogen  var  tilegnet  Alexander  v.  Humboldt;  den  udkom  allerede  1843  i 5te  oplag,  og 
blev  oversat  mange  gange. 

3 Dette  skrift,  som  væsentligst  gjengiver  indholdet  af  en  forelæsning  af  Dumas,  frem- 
kaldte  en  skarp  protest  fra  Liebig,  der  beskyldte  Dumas  for  plagiat,  idet  han  paa- 
stod,  at  denne  havde  benyttet  meddelelser,  han  havde  faaet  fra  Liebigs  tilhørere. 
Meningen  om  berettigelsen  af  denne  protest  er  delte.  Medens  Ernst  von  Meyer  i 
sin  udmærkede  bog  siger,  at  Dumas  her  har  vist  sig  i et  meget  ugunstigt  lys  og  slet 
ikke  har  formaaet  at  gjendrive  Liebigs  alvorlige  beskyldninger,  mente  A.  W.  Hof- 
mann,  der  var  Liebigs  elev,  og  som  stod  i venskabsforhold  til  dem  begge,  at  det 
ikke  lader  sig  nægte,  at  Liebigs  beskyldninger  var  overilede,  og  at  der  ikke  foreligger 
skygge  af  bevis  for  at  Dumas  skulde  have  benyttet  endnu  ikke  offentliggjorte  med- 
delelser af  Liebig. 
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For  ret  at  forstaa  betydningen  af  disse  arbeider  maa  man  have 
for  øie  de  anskuelser,  som  den  tid  endnu  var  de  almindeligst  gjæl- 
dende^.  — Hvad  planternes  ernæring  angaar,  var  det  vistnok,  gjennem 
Priestleys,  Ingen-Houss  og  Senebiers  undersøgelser  (II.  64),  for- 
længst  bragt  paa  det  rene,  at  de  grønne  planter  optager  kulsyregas  og 
dekomponerer  den  under  udskillelse  af  surstof,  men  dette  tillagdes  ikke 
nogen  væsentlig  betydning,  eller  ansaaes  ialfald  ikke  for  tilstrækkeligt  til 
dækkelse  af  planternes  kulstof  behov.  Det  var  humusjorden,  der  betrag- 
tedes  som  det  hovedsagelige,  og  denne  anskuelse  var  isærdeleshed  bleven 
udviklet  af  den  i landbrugets  historie  saa  bekjendte  Thaer^,  Den  væ- 
sentligste  og  nødvendigste  del  af  planternes  næring,  sagde  han,  er  den 
dyrisk-vegetabilske  gjødsel  eller  den  i passende  dekompositionstilstand 
værende  humus.  Jordens  frugtbarhed  afhænger  egentlig  ganske  af  humus, 
thi  ved  siden  af  våndet  er  det  alene  denne,  som  giver  planterne  næring. 
Eller  med  andre  ord,  planterne  nærede  sig  ligesom  dyrene  af  organiske 
stoffer.  De  anorganiske  stoffer  (askebestanddelene)  betragtedes  enten  som 
tilfeldige  bestanddele  af  planterne,  eller  antoges  dannede  ved  en  af  livs- 
kraften bevirket  transmutation  af  andre  elementer,  ^'orsaavidt  som  de 
indeholdtes  i jorden,  tjente  de  kun  til  at  give  rødderne  mekanisk  feste, 
eller  ogsaa  som  pirringsmidler  (kryderier),  der  opfriskede  livskraften^. 
Lige  overfor  disse  nedarvede  anskuelser  maatte  det  vække  en  hel  storm, 
naar  Liebig  kort  og  godt  erklærede,  at  kilden  til  planternes  næring 
udelukkende  er  at  søge  i den  anorganiske  natur,  at  planterne  lever  af 
kulsyregas,  vand,  ammoniak  samt  mineralsubstantser  som  fosforsyre  og 
alkalier,  men  at  humus  og  dyrisk  gjødning  væsentlig  virker  indirekte, 
ved  at  dekomponeres  til  kulsyre,  ammoniak  og  andre  plantenærende 
stoffer.  Liebig s ledende  princip  for  landbruget  var  at  give  jorden  til- 
bage  alt  det,  man  ved  plantevæksten  tager  fra  den;  at  sælge  en  avling 
uden  at  erstatte  de  borttagne  mineralstoffer  vilde  være  det  samme  som 
at  sælge  fra  sig  en  del  af  jorden,  det  vilde  være  rovdrift,  som  tilslut 
maatte  føre  til  ufrugtbarhed.  Den  form,  hvori  man  giver  tilbage  (exkre- 


‘ S to  h mann,  Liebigs  Beziebungen  zur  Lanclwirlhschaft,  og  Ne  u bau  er,  L.s  Bez.  z. 

Thierchemie.  J.  pr.  Ch.  116  (1874)  458,  476. 

- Albrecht  Daniel  Thaer  (1752  — 1828)  grundlagcle  og  ledede  landbrugsakademiet  i 
Mbglin  ved  Kustrin,  og  var  fra  i8io  til  i8iS  professor  i landbrug  ved  Berlins  uni- 
versitet. 

^ Karl  Sprengel  (1787  — 1859),  der  efter  at  have  været  privatdocent  i Gottingen  og 
professor  i Braunschweig  senere  grundlagde  en  landbrugsskole  i Pommern,  havde  dog 
i sin  jordbundslære  (1837)  og  gjedningslære  (1839)  antydet,  at  jordens  ufrugtbarhed  i 
visse  tilfælde  kunde  skyldes  mangel  paa  mineralstoffer,  men  ogsaa  han  holdt  forovrigt 
paa  læren  om  humus. 

Vid.-Selsk.  Skrifter.  I.  M.-N.  Kl.  1907.  No.  i. 
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menter,  aske,  ben  o.  1.),  er  temmelig  Hgegyldig,  naar  kun  alt  erstattes; 
har  planterne  brugt  meget  kali,  fosforsyre  o.  s.  v.,  maa  jorden  faa  kali 
og  fosforsyre  igjen  k 

Nogle  aar  efter  Liebigs  skrift  udkom  Boussingaults  économie 
rurale  considérée  dans  ses  rapports  avec  la  chimie,  la  physique  et  la 
météorologie  (1844),  og  en  hel  række  dygtige  agrikulturkemikere  som 
J ulius  Adolph  Stockhardt  (1809 — 1886),  senere  professor  i Tharand^, 
Wilhelm  Knop  (1817 — 1891),  senere  ved  forsøgsstationen  i Mockern, 
Emil  Th.  Wolff  (1818 — 1896),  der  siden  virkede  i Hohenheim,  Henne- 
berg  o.  m.  a.  sluttede  sig  til  for  at  bearbeide  den  nye  for  landbruget 
saajVigtige  del  af  kemien. 

Hvad  fysiologi  og  medicin  angaar,  saa  synes  en  stor  del  af  deres 
dyrkere  siden  iatrokemikernes  tid  at  have  faaet  mistillid  til  kemien,  og 
endnu  i den  første  trediedel  af  det  19de  aarhundrede  vilde  man  i den 
kun  se  en  hjælpevidenskab,  som  forøvrigt  ikke  havde  noget  med  den 
under  livskraftens  paavirkning  staaende  natur  at  gjøre.  Uholdbarheden 
af  disse  meninger  blev  paa  det  mest  slaaende  godtgjort  af  Liebig,  da 
han  udviklede  Jæren  om  ernæringen  og  stofvekselen.  Han  paaviste  de 
forskjellige  næringsmidlers  forskjellige  betydning,  og  adskilte  æggehvide- 
stofferne  som  plastiske  (vævdannende)  fra  fedt  og  kulhydrater  som  re- 
spiratoriske  næringsmidler.  Hans  paavisning  af  at  fedtet  i organismen 
dannes  af  kulhydraterne  vakte  modsigelse  af  Boussingault,  Dumas 
og  Payen,  men  det  lykkedes  Liebig  at  hævde  sin  mening.  Han 
gjorde  de  første  forsøg  til  at  bestemme  næringsmidlernes  værdi^  og  ad- 
skille  dem  fra  nydelsesmidlerne.  Og  med  læren  om  stofvekselen  og  for- 
holdet mellem  planternes  og  dyrenes  livsproces  lagde  han  grundvolden 
til  den  nyere  fysiologiske  kemi. 

Nogle  aar  iforveien  havde  Gerardus  Johannes  Mulder  (1802 — 
1880)  i Rotterdam,  senere  professor  i Utrecht,  gaaet  nærmere  ind  paa 
kemisk  bearbeidelse  af  de  i fysikalsk  henseende  saa  betydningsfulde  be- 
standdele  af  det  levende  væv,  som  man  sammenfatter  under  benævnelsen 

* Herigjennein  fremkaldte  Liebig  en  ny  industri,  fremstillingen  af  kunstige  gjød- 
ningsstoff er.  Hans  første  patentgjødninger  viste  sig  dog  ikke  hensigtsmæssige,  idet 
de  virkede  altfor  langsomt.  Han  havde  nemlig  søgt  at  overføre  kali  og  fosforsyre  til 
tungt  opløselige  forbindelser,  forat  de  ikke  af  regnen  skulde  vaskes  ud  af  jorden.  Det 
var  først  senere  at  han  kom  til  klar  erkjendelse  af  humusjordens  absorptionsevne  lige- 
overfor  opløste  mineralstoffer. 

2 Stockhardts  Schule  der  Chemie,  der  første  gang  udkom  1846,  samt  hans  Chemische 
Feldpredigten  (1851—53)  har  været  udgivet  og  oversat  mangfoldige  gange  og  hørt  til 
de  i sin  tid  allermest  benyttede  bøger. 

“ Horsford  gav  1846  en  større  række  analyser  af  kvælstof holdende  substantser  til  be- 
stemmelse af  deres  næringsværdi. 
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æggehvide-  eller  proteinstoffer  Om  det  end  ikke  lykkedes  ham  ved 
sin  proteintheori  at  bringe  klarhed  over  disse  komplicerede  stoffers 
sammensaetning,  skylder  man  dog  Muld  er  en  overordentlig  vigtig  op- 
dagelse,  idet  han  {1838)  erkjendte,  at  æggehvidestofferne  dannes  i plan- 
terne, og  at  planteæggehviderne  har  lignende  egenskaber  som  de  dy- 
riske. Liebig  gik  her  endnu  videre,  idet  han  mente,  at  begge  slags 
var  identiske,  hvad  dog  hverken  Muld  er  eller  Berzelius  fandt  godt- 
gjort. 

Af  æggehvidestoffernes  farvereaktioner  lærte  Mulder  nærmere  at 
kjende  xanthoproteinreaktionen,  som  allerede  Fourcroy  og  Vauquelin 
havde  bemærket,  og  Nicolas  Millon  (1812 — 1867),  fransk  feltapotheker, 
angav  1850  den  bekjendte  reaktion,  som  endnu  bærer  hans  navn.  Den 
er,  som  man  ved,  knyttet  til  tyrosinet,  som  Liebig  opdagede  1846,  og 
som  i de  nærmest  paafølgende  aar  af  hans  elever  Fr.  Bopp  (1824 — 
1849)  og  Fr.  Hinterberger  (1826 — 1875)  erkjendtes  som  et  hyppigt 
optrædende  spaltningsprodukt. 

I 1847  offentliggjorde  Liebig  sine  undersøgelser  over  kjødvædskens 
bestanddele,  og  lærte  bl.  a.  nærmere  at  kjende  det  allerede  1835  af 
Chevreul  iagttagne  kreatin  samt  kreatinin.  Ellers  ligger  det  udenfor 
denne  fremstillings  plan  nærmere  at  gaa  ind  paa  de  talrige  undersøgelser 
af  dyriske  substantser,  som  henimod  og  omkring  aarhundredets  midte  i 
væsentlig  grad  supplerede  de  ældre  analyser  af  Fourcroy  og  Vau- 
quelin samt  Berzelius.  Her  turde  især  være  at  nævne  Ernst  von 
Bibra  (1806 — 1878),  privatlærd  i Wiirzburg,  Karl  Gotthelf  Lehrnann 
(1812 — 1863),  professor  i Jena,  Edmond  Frémy  (1814 — 1894),  profes- 
sor ved  jardin  des  plantes,  Wilhelm  Heintz  (1817  — 1880)  i Halle, 
Eugen  Gorup  v.  Besanez  (1817  — 1878)  i Erlangen,  Friedrich 
Theodor  Frerichs  (1819 — 1885)  i Breslau,  senere  i Berlin,  Schercr, 
Strecker  o.  fl.  Den  sidstnævntes  grundlæggende  arbeider  om  galde- 
syrerne  (1848)  fortjener  særskilt  at  fremhæves. 

Gaar  vi  nu  over  til  at  omhandle  forraadnelse  og  gjæring  og  de 
i forbindelse  dermed  staaende  fenomener,  saa  var  endnu  langt  ude  i 


* Den  sidste  benævnelse  er  indført  af  Mulder,  som  antog  at  de  alle  indeholder  et  radi- 
kal protein  [ngcoreveiv,  forherske)  C'4o^6  2'^5*^i2>  ‘i®'’  ’ vekslende  forhold  at  for- 

binde sig  med  svovl  og  fosfor  danner  de  forskjellige  slags,  f.  ex.  kasein  Pr^gS^,  fibrin 
Pr^^S^Pi  serumalbumin  Pr,^^S,^P  o.  s.  v.  Theoriens  uholdbarhed  godtgjordes  1846  af 
Liebigs  elev,  russeren  Nic.  Laskowski  (f.  1816),  der  viste,  at  man  ikke  kan 
fremstille  noget  svovlfrit  produkt  med  de  for  proteinet  angivne  egenskaber.  — Senere 
antog  Mulder,  at  proteinet,  som  han  nu  gav  formel  i forening 

med  de  hypothetiske  amider  NH„S  og  NH^P  dannede  de  forskjellige  slags  protein- 
stoffer. 
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30-aarene  den  mening  herskende,  at  det  var  surstoffet,  som  fremkaldte 
og  indledede  gjæringen.  Gay-Lussac  havde  1810,  foranlediget  ved  en 
undersøgelse  af  konserver  fra  hans  landsmand  Frangois  Appert, 
hermetikindustriens  grundlægger,  anstillet  endel  forsøg  med  druesaft, 
hvorved  han  kom  til  det  resultat,  at  surstoffet  var  nødvendigt  forat  bringe 
gjæringen  igang.  Han  havde  bl.  a.  iagttaget,  at  saften  ikke  gjærede  i stærkt 
svovlede  kar,  et  fænomen,  der  som  bekjendt  finder  sin  forklaring  ved 
svovlsyrlingens  giftige  virkning  paa  gjærsoppene,  men  som  han  tilskrev 
dens  evne  at  binde  surstoffet.  At  gjæringen  er  organiseret  og  ikke  en 
livløs  kemisk  substants,  blev  først  erkjendt  1837,  samtidigt  af  fysikeren 
Charles  Cagniard  de  la  Tour  (1777 — 1859)  i Paris  samt  Theodor 
Schwann  (1810 — 1882),  professor  i Lowen,  senere  i Utrecht,  og  den 
sidstnævntes  ven  botanikeren  Franz  Meyen  (1804 — 1840)  i Berlin  be- 
stemte den  som  hørende  til  sopperne.  Omtrent  paa  samme  tid  opdagede 
Friedrich  Kiitzing  (1807 — *^93)>  en  tysk  botaniker,  at  den  s.k.  edike- 
mor  ligeledes  er  en  plante,  og  han  opstillede  en  almindelig  gjærings- 
theori,  at  saavel  alkoholgjæringen  som  edikegjæringen  er  organiske  livs- 
processer,  hvoj  de  gjærende  vædsker  er  næringsmidler,  og  at  de  er 
ganske  forskjellige  fra  de  rent  kemiske  processer,  hvorved  edikedannelse 
af  alkohol  foregaar  ved  hjælp  af  platina. 

Disse  vitalistiske  gjæringstheorier  vakte  modsigelse  hos  Liebig,  der 
nødig  vilde  have  livskraften  blandet  op  i rent  kemiske  spørgsmaaH. 
Han  udviklede  sine  meninger  i det  i 1840  udgivne  skrift,  hvoraf  han 
aaret  forud  i Ann.  30  havde  givet  et  uddrag.  Aarsagen  til  fænomenerne 
var  at  søge  i den  hidtil  lidet  paaagtede  evne,  som  et  i kemisk  aktion 
værende  stof  har  til  at  fremkalde  saadan  aktion  hos  et  andet  stof,  med 
hvilket  det  kommer  i berørelse,  — saaledes  som  f.  ex.  et  brændende 
stof  kan  bringe  andre  stoffer  i brand.  Han  gjenoptog  forestillinger,  som 
i sin  tid  havde  været  udtalte  navnlig  af  Stahl,  og  opfattede  gjæringen 


* Han  sagte  at  gjore  de  vitalistiske  tlieorier  latterlige,  og  i Ann.  29  (1839)  indtog  han 
en  (anonym)  speg,  das  entrathselte  Geheimniss  der  geistigen  Gahrung,  som  er  altfor 
fornøielig  til  ganske  at  gaa  i forglemmelse.  De  smaa  kugler,  som  olgjær  viser  under 
mikroskopet,  er  æg.  I sukkervand  udvikler  de  sig  til  dyr,  der  formerer  sig  med  exempel- 
løs  hurtighed,  og  hos  hvilke  man  kan  iagttage  mave,  tarmkanal  og  blære,  hvilken  sidste 
i fyldt  tilstand  har  form  af  en  champagneflaske.  Dyrene  spiser  nu  sukkeret,  og  ud- 
tømmer  fra  tarmkanalen  alkohol,  som  man  tydeligt  ser  stiger  mod  overfladen  som  den 
lettere  vædske,  medens  blæren  afgiver  kulsyregas.  Efter  Thénards  angivelse,  at  3 
dele  tør  gjær  kan  dekomponere  200  dele  sukker,  kan  man  beregne,  at  dyrenes  exkre- 
menter  i 18  timer  veier  66  gange  saa  meget  som  dyrene  selv.  Koges  oplosningen, 
standser  gjæringen,  fordi  dyrenes  dræbes;  aarsagen  til  at  en  altfor  stærk  sukkeropløs- 
ning  ikke  gjærer,  ligger  deri,  at  dyrene  ikke  formaar  at  bevæge  sig  i den  tykke  vædske, 
de  faar  fordoielsesbesværligheder  og  dor  af  mangel  paa  motion  o.  s.  v. 
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som  en  molekylarbevægelse,  der  af  fermentet,  som  befinder  sig  i de- 
kompositionstilstand,  overføres  paa  andre  stoffer,  hvis  elementer  ikke  er 
fast  bundne.  Forskjellen  mellem  forraadnelse  og  gjæring  var,  at  ved 
forraadnelse  formaar  de  i dekomposition  værende  æggehvidestoffer  selv 
at  forplante  bevægelsen  gjennem  sin  masse,  medens  gjæringsmaterialet 
ikke  formaar  dette,  men  behøver  en  fremmed  aarsag,  et  ferment,  for  at 
fremkalde  og  vedligeholde  processen.  At  fermentet  var  organiseret,  at 
det  var  en  sopart,  var  uvæsentligt;  det  havde  ikke  mere  betydning 
for  gjæringen  end  de  planter,  som  vokser  paa  en  raadnende  træstub,  har 
for  forraadnelsen 

Disse  forestillinger  overførte  Liebig  ogsaa  paa  de  katalytiske 
fænomener,  som  han  søgte  at  forklare  som  molekylarbevægelser,  der 
forplantede  sig  videre.  Herhen  hører  bl.  a.  den  allerede  afThénard 
iagttagne  virkning,  som  fint  fordelt  manganhyperoxyd  og  andre  stoffer 
har  paa  vandstofhyperoxyd,  samt  svovlsyrens  forhold  ved  ætherdannel- 
sen,  hvor  svovlsyren  virker  ved  sin  kontakt  (Mitscher lich  1834). 
Berzelius  indførte  1835  benævnelsen  katalytisk  kraft,  ifølge  hvilken 
stofferne  ikke  ved  sin  affinitet,  men  ved  sin  blotte  tilstedeværelse  for- 
maar at  vække  de  slumrende  affiniteter.  Han  havde  samtidigt  frem- 
hævet,  at  han  kun  havde  givet  en  benævnelse,  der  samlede  beslægtede 
fænomener,  som  man  fortiden  ikke  var  istand  til  nærmere  at  forklare, 
og  for  hvilke  saaledes  ingen  theori  endnu  lod  sig  opstille. 


Vi  vil  nu  i korthed  betragte  de  vigtigste  fremskridt,  som  i dette 
tidsrum,  til  omkring  midten  af  aarhundredet,  fandt  sted  i den  anorganiske 
kemi,  og  nævner  da  først  Schonbeins^  opdagelse  af  ozon  (oCnv,  lugte). 


* Friedr.  Wilhelm  Ludersdorf  (f.  iSoi)  i Berlin  gav  1846  et  indlæg  i striden 
mellem  de  vitalistiske  og  mekaniske  theorier.  Han  gik  ud  fra  den  betragtning,  at  hvis 
man  destruerer  gjærens  organer,  saa  maa  virkningen  ophore,  saafremt  den  skyldes  selve 
organerne,  medens  den  fremdeles  vil  finde  sted,  saafremt  gjærens  organiserede  struktur 
ikke  har  betydning.  Han  rev  et  gram  fugtig  gjær  ud  paa  en  mat  glasplade  indtil  ufor- 
andrede  gjærceller  ikke  længer  var  at  se  under  mikroskopet.  Under  denne  operation, 
der  vårede  en  times  tid,  holdtes  en  kontraprove  af  samme  gjser  jævnt  fugtig. 
Begge  prøver  saltes  lit  en  og  samme  sukkeroplosning,  og  det  viste  sig,  at  den  udrevne 
gjærprøve  ikke  fremkaldte  gjæring,  medens  kontraprøven  straks  bragte  gjæring  igang. 
Det  laa  da  nær  at  drage  den  slutning,  at  gjæringen  skyldtes  cellernes  livsproces.  — 
Lignende  forsøg,  der  i den  nyere  tid  er  anstillede,  men  efter  en  fuldkomnere  methode, 
har  som  bekjendt  givet  et  ganske  andet  resultat. 

2 Christian  Friedr.  Schbnbein  (1799— 1S68),  professor  i Basel,  Han  har  ogsaa 
(1S46)  opdaget  skydebomuld  og  kollodium,  og  har  forovrigt  udført  en  mængde  under- 
søgelser,  der  bærer  præget  af  en  høist  eiendommelig  originalitet.  I Kahlbaums  Mono- 
graphien  4 (1899)  og  6 (1901)  er  samlet  et  betydeligt  og  interessant  materiale  til  be- 
lysning af  denne  mærkelige  personlighed. 
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Allerede  siden  van  Marums  tid  havde  man  lagt  mærke  til  den  eien- 
dommelige elektricitetslugt,  men  det  var  først  Schonbein,  som  ved  en 
række  undersøgelser,  der  begyndte  1839,  erkjendte  at  den  skyldes  en 
særegen  gas,  som  han  antog  nærmest  maatte  sammenstilles  med  halo- 
generne.  Marignac  og  Auguste  de  la  Rive  (1801  — 1873)  i Genf 
fandt  1845,  at  ozon  indeholder  den  samme  substants  som  almindeligt  sur- 
stof,  men  Schonbein  mente,  at  det  indeholdt  et  hyperoxyd  af  vandstof. 

I de  ikkemetalliske  stoffers  kemi  er  ellers  at  nævne  fremstillingen  af  den 
vahdfri  salpetersyre  (1849)  ved  Henri  Sainte-Claire  Deville  (1818  — 
i88r),  senere  professor  ved  école  normale  i Paris.  — Anton  Schrotter 
(i8q2 — 1875),  professor  i Wien,  fremstillede  1849  det  røde  fosfor.  Fos- 
forets  anvendelse  til  fyrstikker  skriver  sig  fra  tiden  omkring  1833.  Af  dette 
elements  forbindelser  blev  metafosforsyren  og  dens  salte  nærmere  under- 
søgt  af  Fleitmann  og  Henneberg  (1848 — 49),  fosforoxykloridet  frem- 
stilledes  1847  afWurtz,  og  fosforvandstofferne  bearbeidedes  1844 — 45 
af  Paul  Thénard  (1819 — 1884),  søn  af  den  berømte  kemiker.  — 
Peregrine  Phillips,  edikefabrikant  i Bristol,  opdagede  1831  platinets 
katalytiske  virkning  ved  svovlsyreprocessen,  Augustin  Jacquelin  (f. 
1804),  assistent  ved  école  centrale  i Paris,  fremstillede  1839  det  pyro- 
svovlsure  kali,  K^S^O^.  Trithionsyren  fremstilledes  1841  af  Charles 
Langlois  (1800 — 1880),  overapotheker  ved  invalidehotellet  i Paris, 
tetrathionsyren  aaret  efter  af  Mathurin  Fordos  (1816 — 1878),  ho.spitals- 
apotheker,  og  Amédée  Gélis  (f.  1815),  kemisk  fabrikant  i Paris, 
pentathionsyren  1846  af  Heinr.  Wilh.  Wackenroder  (1798 — 1854), 
professor  i Jena.  Frémy  fremstillede  1844  de  saakaldte  svovlkvælstof- 
syrer  (hydroxylaminsulfonsyre  o.  1,).  — Mill  on  undersøgte  1842 — 43 
klorets  surstofforbindelser,  navnlig  klorsyrlingen,  Magnus  i forening 
med  Christoph  Ammermiiller  (f.  1809)  opdagede  overjodsyren  1833, 
og  Karl  Friedr.  Rammelsberg  (1813 — 1900)  i Berlin  lærte  nærmere 
at  kjende  jodsyrens  og  overjodsyrens  salte  (1838),  ligesaa  bromsyrens 
(1842);  han  gav  ogsaa  en  sammenstilling  af  de  naturlige  silikater  1847, 
og  har  idetheletaget  gjort  sig  meget  fortjent  af  mineralkemien. 

I metallernes  kemi  bør  nævnes  Schonbeins  opdagelse  af  jernets 
passivitet  (1836).  Fréderic  Margueritte  i Paris  lærte  1846  at  be- 
stemme jern  volumetrisk  ved  kamæleonopløsning.  Wohler  fandt  1849, 
at  det  som  metallisk  titan  hidtil  betragtede  marsovnprodukt  er  cyan- 
kvælstoftitan.  Frémy  bearbeidede  1844  og  48  tinsyre  og  metatinsyre. 
— H.  Rose  fandt  1844,  at  der  i tantalit  fra  Bodenmais  foruden  tantal- 
syre  indeholdes  en  syre  af  et  andet  metal,  hvilket  han  kaldte  niobium 
(efter  Tantalus’  datter  Niobe),  og  i 1846  troede  han  at  have  fundet  endnu 
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et  til  denne  gruppe  hørende  metal,  som  han  kaldte  pelopium.  — Platin- 
metallerne  blev  i slutningen  af  20-aarene  bearbeidede  af  Osann,  og  1844 
begyndte  Carl  Ernst  Claus  (1796 — 1864),  professor  i Kasan,  senere  i 
Dorpat,  en  række  undersøgelser  i denne  gruppe,  og  han  opdagede  1845 
ruthenium,  et  navn,  som  allerede  Osann  havde  anvendt  paa  et  af  de  to 
metaller,  han  troede  at  have  fundet  i residuet  efter  platinertsens  opløs- 
ning  i kongevand.  Platinbaserne,  der  var  kjendt,  siden  Magnus  (1828) 
ved  indvirkning  af  ammoniak  paa  platinkloryr  havde  fremstillet  sit  s.k. 
grønne  salt,  bearbeidedes  1834  af  James  Gros  (f  1817),  fabrikant  i 
Elsass,  1844  af  Jules  Reiset  (f.  1818),  fransk  privatlærd  o.  11.  a.  Denne 
slags  forbindelser  betragtede  Ber  ze  li  us  som  parrede  forbindelser  af 
ammoniak  og  metaller.  De  ammoniakforbindelser,  som  andre  metalsalte 
danner,  havde  Graham  1836  forklaret  som  ammoniumforbindelser,  f.  ex. 
kuprammoniumklorid  som  salmiak,  hvor  en  ækvivalent  vandstof  var  er- 
stattet af  en  ækvivalent  kobber,  en  anskuelsesmaade,  som  dog  endnu 
ikke  var  bleven  paaagtet. 

Jacques  Joseph  Ebelmen  (1814 — 1852),  professor  ved  école  des 
mines  i Paris,  offentliggjorde  1849  arbeider  over  udkrystallisation 

paa  tør  vei  (af  smeltende  borsyre  eller  borax)  og  kunstig  dannelse  af 
mineraler;  han  fremstillede  bl.  a,  spinell,  korund  og  krysoberyl.  Med 
den  kunstige  fremstilling  af  mineraler,  især  paa  vaad  vei,  beskjæftigede 
sig  ogsaa  hans  kollega  mineralogen  Henri  de  Sénarmont  (1808 — 
1862)  omkring  1850,  og  omtrent  samtidigt  begyndte  J.  M.  Durocher 
(1817 — 1860)  og  Gabriel  Auguste  Daubrée  (1814—1896),  professor 
i Strassburg,  senere  direktør  for  école  des  mines,  sine  arbeider  over 
mineralsynthesen.  Efter  sin  reise  til  Island  1846  gav  B unsen  analyser 
og  andre  undersøgelser  af  de  vulkanske  bergarter. 

B unsen  indførte  forbedrede  methoder  i gasanalysen^  og  gav  i 
40-aarene  gjennem  en  række  analyser  af  marsovngaser  grundlaget  for  en 
videnskabelig  bearbeidelse  af  marsovnprocessen;  omtrent  samtidig  ud- 
førtes  lignende  arbeider  af  Ebelmen.  — Man  skylder  ogsaa  Bunsen 
den  første  nærmere  undersøgelse  af  krudtgaserne ; han  udførte  den  1857 
sammen  med  L.  Schischkoff  (f.  1830),  russisk  artilleriofficer. 

Bunsen  har  ogsaa  fortjeneste  af  den  volumetriske  analyse,  idet  han 
1853  indførte  normalopløsninger  af  jod  og  svovlsyrling.  — Grundlæggende 
betydning  for  denne  vigtige  del  af  den  kemiske  analyse  havde  Liebigs 
ven  Karl  Friedrich  Mohr  (1806  — 1879),  apotheker  i Coblenz,  isærdeles- 
hed  gjennem  sin  1855  føfste  gang  udgivne  Lehrbuch  der  chemisch- 
analytischen  Titriermethode. 


* Hans  Gasometrische  Methoden  udkom  første  gang  1857. 
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Galvanoplastiken  blev  grundlagt  af  A.  de  la  Rive  1836,  og  frem- 
gangsmaaden  udvikledes  1839  af  Moritz  v.  Jacobi  (1801  — 1874)  i 
St.  Petersburg.  — Den  første  begyndelse  til  fotograflen  blev  gjort  af  en 
fransk  officer,  Joseph  Nicéphore  Niepce  (1765 — 1833),  der  1826 
sluttede  sig  sammen  med  maleren  Louis  Daguerre  (1789 — 1851),  som 
1839  indførte  den  efter  ham  benævnte  fremgangsmaade,  daguerrotypien, 
ved  hvilken  han  benyttede  forsølvede  metalplader,  der  udsattes  for  jod- 
dampe.  William  Talbot  (1800 — 1877),  rig  engelsk  privatmand,  var 
den  første,  som  istedetfor  metalplader  indførte  lysømflndtligt  papir 
(talbottypi). 

t 

Kemikerne  havde  hidtil  seet  sin  opgave  udelukkende  i sto  f fe  r ne, 
men  kun  i mindre  grad  ogsaa  taget  kræfterne  i betragtning.  Den 
samtidige  behandling  af  begge  førte  til  udviklingen  af  den  fysikalske 
kemi.  Det  er  først  henimod  aarhundredets  midte,  at  man  begynder  at 
skimte  den  første  dæmring  af  denne  nye  disciplin.  Den  udviklede  sig 
langsomt,  og  for  det  tidsrum,  vi  her  omhandler,  er  kun  nogle  enkelte 
træk  at  optegne. 

Kopp^  var  den  første,  som  gjennem  en  større  række  planmæssige 
undersøgelser  gjennemarbeidede  forholdet  mellem  kemisk  sammensæt- 
ning  og  fysikalske  egenskaber.  Hans  arbeider,  som  tog  sin  begyndelse 
omkring  1840,  omfatter  isærdeleshed  forholdet  mellem  atomvægter  og 
egenvægter  for  faste  og  flydende  stoffer,  kogepunktsregelmæssigheder 
samt  isomorfl.  Han  etablerede  begrebet  atomvolum  eller  speciflkt  vo- 
lum, der  ogsaa  bearbeidedes  i en  række  af  handlinger  af  Heinrich  G. 
Fr.  Schroder  (1810 — 1885)  i Mannheim.  — Louis  Pasteur  (1822  — 
1895),  senere  direktør  for  école  normale  i Paris,  spaltede  i 1848  drue- 
syren  i sine  to  optiske  komponenter,  og  lærte  derigjennem  at  kjende  de 
racemiske  forbindelser.  — Ludvig  Ferdinand  W il  hel  my  (1812 — 1864), 
privatlærd  i Berlin,  studerede  1850  sukkerinversionen,  og  faststillede  for 
første  gang  begrebet  reaktionshastighed,  forholdet  mellem  koncentra- 
tionens  forandring  og  den  dertil  medgaaede  tid.  Dette  for  den  kemiske 
dynamik  grundlæggende  arbeide  blev  i lange  tider  ganske  upaaagtet,  og 
en  menneskealder  gik  hen,  før  Wilhelmys  fortjeneste  blev  erkjendt, 

‘ Foruden  af  den  fysikalske  kemi  har  Kopp  isærdeleshed  overordentlig  stor  fortjeneste 
som  historiker.  Hans  Geschichte  der  Chemie,  i8.j3 — 1847  * 4 bind,  er  et  ved  grundig- 
hed  og  lærdom  berømt  værk,  som  endnu  i vore  dage  er  aldeles  uundværligt.  Ellers  er 
at  nævne  Die  Entwickelung  der  Chemie  in  der  neueren  Zeit  (1873),  Beitrage  zur  Ge- 
schichte der  Chemie,  hvis  tredie  del,  Ansichten  iiber  die  Aufgabe  der  Chemie  und  iiber 
die  Grundbestandlheile  der  Korper,  afsluttedes  1875,  samt  Alchemie  in  alterer  und 
neuerer  Zeit  1886  i to  bind.  — A.  W.  Hofmann  har  givet  et  smukt  billede  af  Kopp 
i Ber.  25  (1892),  505. 
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En  lignende  skjæbne  havde  Hess,  da  han  1840  paa  grundlag  af 
experimentalundersøgelser  opstillede  loven  om  de  konstante  varmesummer, 
at  den  til  en  kemisk  proces  svarende  varmeudvikling  altid  er  den  samme, 
ligegyldigt  om  processen  forløber  med  en  gang  eller  i flere  afsnit.  Denne 
lov  om  den  kemiske  energis  omvandling  til  varme  er  et  specielt  tilfælde 
under  den  almindelige  energilov,  der  først  blev  erkjendt  et  par  aar  efter, 
da  lægen  Julius  Robert  v.  Mayer  (1814 — 1878)  i Heilbronn  {1842)  lærte, 
at  arbeide  og  varme  er  ækvivalente,  og  at  ikke  blot  materien  men  ogsaa 
energien  er  uforgjængelig  (den  mekaniske  varmetheoris  første  hovedsæt- 
ning).  Disse  forestillinger  førtes  videre,  isærdeleshed  af  R udolph  Ju- 
lius Clausius  (1822 — 1888),  professor  i Ziirich,  der  1850  kom  til  den 
anden  hovedsætning,  om  energiens  omvandling,  der  giver  udtryk  for  den 
almindelige  betingelse  for  at  tilstandsforandring  overhovedet  kan  fore- 
gaa.  Men  de  gjennem  disse  arbeider  udviklede  begreber  fandt  først 
senere  anvendelse  paa  kemien.  Kemikerne  havde  andre  vigtige  opgaver, 
som  laa  dem  nærmere,  og  vi  vil  nu  gaa  over  til  at  betragte  disses  løs- 
ning. 


io6 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


XV. 


Overgangen  iil  den  nyere  tid,  i aarhundredets  tredie 

Qerdedel. 

Methyl,  æthyl  og  andre  lignende  kulvandstofifer,  der  spillede  hoved- 
rollen som  radikaltheoriens  elementer,  var  endnu  ikke  fremstillede.  Man 
kom  først  dertil  1848,  da  Kolbe  og  Frankland  af  methylcyanid  og 
kalium  fremstillede  methyl;  kort  efter  fik  den  førstnævnte  methyl  og 
butyl  ved  elektrolyse  af  edikesyre  og  valeriansyre,  medens  Frankland 
erholdt  dem  ved  indvirkning  af  zink  ,paa  alkyljodider.  De  mente,  at 
det  var  selve  de  frie  alkoholradikaler,  C//3,  o.  s.  v.,  som  de  her 

havde  faaet  frem,  og  de  saa  heri  et  fuldstændigt  og  tilstrækkeligt  bevis 
for  rigtigheden  af  Liebigs  æthyltheori.  Men  Gerhardt  og  Laurent 
betragtede  disse  kulvandstofifer  som  sumpgasens  homologer,  og  fordob- 
lede  formlerne,  hvorved  de  bragtes  i overensstemmelse  med  Avogadros  lov, 
og  Ilofmann  gjorde  opmærksom  paa,  at  hvis  man  ikke  fordoblede 
formlerne,  vilde  kogepunktsforhøielsen  for  hvert  CH^  i denne  række 
blive  dobbelt  saa  stor  som  i andre  homologe  rækker.  Disse  radikalers 
molekyler  bestaar  saaledes  af  to  grupper,  de  er  dimethyl  og  diæthyl, 
ganske  paa  samme  maade  som  elementernes  molekyler  har  2 atomer, 
og  cyanet  er  dicyan.  — Foruden  selve  radikalerne  mente  Frankland 
at  have  fremstillet  en  række  kulvandstofifer  af  samme  sammensætning, 
og  Br  od  i e antog  disse  for  hydrider,  vandstofiforbindelser,  der  forholdt 
sig  til  selve  radikalmolekylet,  som  alkohol  forholder  sig  til  æther. 


Han  mente,  at  der  analogt  med  de  blandede  æthere  vilde  kunne 
fremstilles  blandede  radikaler,  hvilket  ogsaa  nogle  aar  efter  (1855)  lyk- 
kedes  Wurtz. 


tragtningsmaade  blev  taget  1849,  Wurtz  og  Hofmann  samtidigt 

^ At  de  to  rækker  er  identiske,  saa  at  æthylvandstof  er  det  samme  som  dimethyl  o.  s.  v., 
blev  først  erkjendt  1864  af  Carl  Schorlemmer,  født  1834  i Darmstadt,  død  1892 
som  professor  i Manchester. 


Det  første  skridt  til  at  indføre  disse  atomgrupper  i den  typiske  be- 
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Og  uafhængigt  af  hinanden  opdagede  de  substituerede  ammoniakderi- 
vater.  Wurtz  fremstillede  methylamin  og  æthylamin  af  de  tilsvarende 
cyansyreæthere,  og  han  erkjendte  disse  basers  lighed  med  ammoniak. 
Men  først  efterat  H ofm  a nn  ved  alkyljodidernes  indvirkning  paa  ammoniak 
ogsaa  havde  fremstillet  sekundære  og  tertiære  baser  som  diæthylamin 
og  triæthylamin,  kom  man  til  fuld  klarhed  over,  at  denne  slags  forbindelser 
er  at  opfatte  som  ammoniak,  hvor  vandstoffet  helt  eller  delvis  er  erstat- 


dagclsen  af  disse  forbindelser  var  grundlæggende  for  den  nmere  an- 
skuelsesmaade,  at  henføre  de  organiske  forbindelser  til  de  siypleste. 
anorganiske  som  typer. 

Til  typen  ammoniak  sluttede  sig  snart  en  ny,  typen  vand. 

I 1850  behandlede  Williams  on  kaliumæthylat  med  æthyljodid. 
Han  havde  tænkt,  at  der  vilde  dannes  en  homolog  alkohol,  en  æthy- 
leret  alkohol,  men  fik  istedet  derfor  æther,  som  han  da  maatte  antage 
var  fremkommet  saaledes; 


Dette  foranledigede  ham  til  at  gjentage  forsøget  under  anvendelse 
af  forskjellige  alkoholradikaler  i begge  led,  og  ved  at  behandle  kalium- 
æthylat med  methyljodid  eller  kaliummethylat  med  æthyljodid  fik  han 
en  blandet  æther,  methyl-æthylæther; 


Ved  disse  forsøg  var  spørgsmaalet  om  alkohols  og  æthers  molekyl- 
vægt  bragt  til  definitiv  afgjørelse,  og  derved  blev  Williamson  ogsaa 
istand  til  at  give  den  endnu  gjældende  forklaring  for  ætherens  dannelse 
af  alkohol  og  svovlsyre.  Alkohol  og  æther  maatte  have  de  af  Ger- 
hardt  opstillede  formler,  og  maatte,  saaledes  som  Laurent  allerede 
havde  foreslaaet,  betragtes  analogt  med  vand : 


Nu  blev  Williamson  ogsaa  istand  til  at  faststille  edikesyrens 
molekylvægt;  den  fremkommer  af  alkohol  derved,  at  2 af  æthylradikalets 
5 vandstofatomer  ved  oxydationen  erstattes  af  et  surstofatom,  saa  grup- 


* Omtrent  samtidigt  havde  Gustave  Chancel  (1S22— 1S90),  professor  i Monipellier, 
fremstillet  æther  og  methyl-æthylæther  ved  at  destillere  æthersvovlsur  kali  med  kalium- 
æthylat eller  methylat.  Ved  at  destillere  det  ælhersvovlsure  kali  med  inethylkulsur 
kali  fremstillede  han  ogsaa  æthyl-melhylkarbonat,  hvorved  han  bragle  et  smukt  bevis 
for  kulsyrens  tobasiske  karakter. 


tet  af  methyl  eller  NH^,  NH^CH^,  NH[CH^)^,  N{CH^)^.  Op- 


io8 


TH,  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


pen  C.^H^  forandres  til  C^H^O^.  Paa  lignende  maade  som  alkohol  af- 

ledede  han  nu  ogsaa  edikesyren  fra  vand:  ^ ^ bemær- 

kede,  at  man  ved  at  erstatte  ogsaa  det  andet  vandstofatom  i våndet 
kunde  vente  at  faa  frem  forbindelser,  der  forholdt  sig  til  edikesyren, 
som  æther  og  blandede  æthere  forholder  sig  til  alkohol.  Allerede  1852 
lykkedes  det  Gerhardt  at  fremstille  denne  slags  forbindelser,  syrean- 
hydriderne. 

Ogsaa  de  flerbasiske  syrer  henførte  Williamson  (1851)  til  vand- 
typen,  idet  han  gik  ud  fra  to  molekyler  vand,  hvor  to  vandstofatomer 
var  erstattet  af  en  atomgruppe,  saaledes  f.  ex.  svovlsyre: 


Man  kjendte  allerede  kloridet  af  svovlsyrens  radikal,  SO^Cl^  (Re- 
gn au  1 1,  1838),  og  Williamson  fremstillede  yderligere  klorsvovlsyrehydra- 
tet,  S0.2CI{0H).  Hans  landsmand  William  Odling  (f.  1829),  senere 
professor  i Oxford,  udstrakte  (1854)  disse  forestillinger  ogsaa  til  den  tre- 

basiske  fosforsyre,  ^ (O3,  samt  til  de  flersyrede  baser;  han  skrev 

f.  ex.  jernoxyd  p'g\\\jO^,  vismutoxyd  ^^-in j O3,  vismutnitrat  ^ | O3 

o.  s.  V.,  idet  han  ved  de  tilføiede  streger  betegnede,  hvad  han  kaldte 
substitutionsværdien. 

Omtrent  samtidigt  havde  Williamsons  elev  Kay  ved  indvirkning 
af  kloroform  paa  natriumæthylat  erholdt  den  trebasiske  myresyreæther 
(orthomyresyreæther),  og  denne  henførte  nu  Williamson,  idet  han  be- 
tragtede  kloroform  som  triklorid  af  CH,  ogsaa  til  den  tredobbelte  vandtype; 


H. 

H. 


]o  , 


Ci/"' 


}o,. 


Gerhardt  optog  og  fuldstændiggjorde  disse  forestillinger,  idet  han 
til  de  to  typer  ammoniak  og  vand  føiede  to  andre,  vandstof  og  klor- 
vandstof,  og  i sin  traité  de  chimie  organique  sogte  han  nu  at  bringe 
samtlige  organiske  forbindelser  ind  under  disse  4 typer.  I dette  mærke- 
lige  værk,  den  første  moderne  lærebog  i den  organiske  kemi,  fik  ræk- 
kerne  en  fremtrædende  plads  som  klassifikationsprincip.  Foruden  de 
homologe  rækker,  der  indeholder  kemiske  ligeartede  substantser,  opstil- 
lede  han  ogsaa  heterologe  rækker,  der  indeholder  kemisk  uligeartede 
substantser,  som  kan  dannes  af  hinanden  ved  enkle  reaktioner,  f.  ex.  alko- 


Othyl  (af  oxygen  og  æthyl). 


1907.  No.  I. 


FREMSTILLING  AF  KEMIENS  HISTORIE. 


109 


hol,  åldehyd,  edikesyre.  Den  paa  disse  to  slags  rækker  grundede  klassi- 
fikation  sammenlignede  han  med  et  spil  kort,  der  kan  lægges  op  i vertikal- 
rækker  af  samme  farve,  men  forskjellig  værdi  (heterologe),  og  i horizontal- 
rækker  af  samme  værdi,  men  forskjellig  farve  (homologe).  Om  et  kort 
skulde  mangle,  kan  man  dog  af  den  plads,  det  skulde  indtage,  gjøre  sig 
en  klar  forestilling  om  dets  farve  og  værdi,  og  paa  lignende  maade  kan 
man  for  et  ukjendt  led  i en  række  paa  forhaand  angive  dets  sammen- 
sætning,  vigtigste  egenskaber  og  reaktioner. 

Et  samlet  overblik  over  typetheorien  gav  Gerhardt  i sidste  af- 
snit  af  lærebogens  4de  bind  (1856),  og  i denne  sidste  del  benyttede  han 
nu  de  af  ham  foreslaaede  atomvægter.  Der  er,  sagde  han,  i kemien  to 
maader  at  klassificere  paa.  Den  ene,  som  er  brugt  ved  lærebogens  be- 
skrivelse af  de  organiske  substantser,  sammenstiller  de  stoffer,  som  efter 
sin  provenance  naturligt  hører  sammen,  derivater  af  methyl,  af  æthyl, 
af  edikesyre  o.  s.  v.,  uanseet  deres  kemiske  funktion,  medens  den  anden, 
hvis  hovedtræk  nu  bliver  at  fremstille,  samler  alle  stoffer,,  som  i kemisk 


henseende  viser  lighed,  syrer,  æthere,  baser  0. 

s.  V.,  uden  hensyn  til  deres 

provenance.  Begge  maader  er  lige  vigtige,  og  den  ene  supplerer  den  anden. 
— Folgende  gjengiver  hovedtrækkene  af  dette  sidste  klassifikationssystem, 

der 

omfatter  de 

vigtigste  baade  organiske  og 

anorganiske  stoffer; 

nN\H 

W 
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Det  er  ikke  meningen,  sagde  Gerhardt  videre,  at  de  kemiske 
formler  skal  give  udtryk  for  atomernes  arrangement  i forbindelserne,  de 
er  ikke  konstitutionsformler,  men  skal  kun  give  udtryk  for  stoffernes 
reaktioner,  og  er  forsaavidt  at  betragte  som  sammentrukne  ligningen 
De  fleste  reaktioner  er  at  opfatte  som  dobbelte  dekompositioner,  og  de 
dele  af  stoffernes  elementer,  som  ved  omsætningerne  træder  ud  af  en, 
og  overføres  til  en  anden  forbindelse,  er  radikaler  eller  rester  (résidus). 
Radikalerne  kan  være  enkelte  stoffer  eller  sammensatte,  men  de  behøver 
ikke  at  være  isolable,  det  er  slet  ikke  sagt,  at  de  lader  sig  fremstille  i 
fri  tilstand.  For  at  kunne  sammenligne  radikalerne  indbyrdes,  henførte 
han  dem  alle  til  vandstoffet,  og  adskilte  dem,  idet  han  optog  en  netop 
af  Frankland  indført  betegnelse,  som  en-,  to-  eller  treatomiske  efter 
den  mængde  vandstof,  de  kan  erstatte  eller  hvormed  de  ækvivalerer. 

Den  ældre  typetheori  lagde  hovedvægten  paa  selve  typen,  og  mente 
at  det  udelukkende  var  denne,  som  bestemte  stoffernes  kemiske  forhold, 
medens  de  indtraadte  atomers  natur  i saa  henseende  tillagdes  underordnet 
betydning.  Gerhardt  holdt  vistnok  ogsaa  det  unitære  princip  i for- 
grunden,  men  samtidigt  betragtede  han  atomernes  og  radikalernes  natur 
som  bestemmende  for  stoffernes  kemiske  forhold,  og  afledede,  som  vi 
har  seet,  baserne  fra  positive,  og  syrerne  fra  negative  radikaler.  Naar 
han  saaledes  i den  typiske  anskuelse  optog  et  af  den  ældre  radikaltheoris 
vigtigste  principer,  kan  man  med  fuld  grund  sige,  at  han  sammensmel- 
tede  de  to  ældre  theorier  til  en  ny  lære.  Om  man  vel  ikke  har  ret  til 
at  betegne  denne  læres  ophavsmand  som  grundlæggeren  af  den  moderne 
kemi^,  er  det  dog  ganske  sikkert,  at  Gerhardt  saavel  ved  sine  atom- 
vægter,  som  ved  gjennem  typelæren  at  have  givet  det  hidtil  savnede 
større  overblik,  har  øvet  en  meget  vidtrækkende  indflydelse  paa  den 
nyere  kemis  udvikling.  — Gerhardt  døde  kort  efterat  hans  bog  var  af- 
sluttet,  og  oplevede  ikke  at  faa  glæde  af  den  anerkjendelse  og  tilslut- 
ning, den  vandt  hos  den  overveiende  del  af  kemikerne. 

Den  nye  typelære  formede  sig  mere  som  et  system  end  som  en 
egentlig  theori;  den  gik  ikke  ind  paa  stoffernes  konstitution,  og  et  og 
samme  stof  kunde  finde  forskjellige  pladse  i systemet,  eftersom  den  ene 
eller  den  anden  side  af  dets  kemiske  eiendommeligheder  betragtedes. 
Fra  denne  side  blev  Gerhardts  typelære  angrebet  af  Kolbe,  der  be- 
tragtede udforskningen  af  stoffernes  konstitution  som  kemiens  hoved- 
opgave,  og  som  i det  nye  system,  hvis  typer  han  fandt  vilkaarligt  valgte, 
kun  vilde  se  en  overfladisk  og  uvidenskabelig  schematiseren.  Kol  bes 


‘ Grimaux  et  Gerhardt  (lils),  Charles  Gerhardt,  son  oeuvre  etc.  Paris  1890. 
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synsmaade  var  dualistisk,  og  han  var  en  af  de  ikke  mange,  som  endnu 
holdt  paa  radikaltheorien,  men  han  lod  dog  ikke  radikalbegrebet  stivne 
som  uforanderligt  i de  engang  vedtagne  former;  det  udvikledes  og  fik 
nyt  liv  under  hans  hænder.  Kolbe  havde  i disse  aar  en  dygtig  med- 
arbeider i Frankland,  som  han  havde  lært  at  kjende  under  sit  ophold 
i England,  da  han  var  assistent  hos  Play  fair,  og  vi  har  allerede  havt 
anledning  til  at  omtale  deres  fremstilling  af  methyl  og  lignende  alkohol- 
radikaler.  De  overførte  (1848)  disses  cyanider  (nitriler)  til  fedtsyrer,  og 
sluttede  deraf,  at  alkoholradikalerne  maatte  være  nærmere  bestanddele 
af  fedtsyrerne,  en  forestilling,  der  ogsaa  fandt  støtte  i Kol  bes  allerede 
omtalte  elektrolyser.  Disse  alkoholradikaler  mente  nu  Kolbe  (1850) 
var  parrede  med  kulstof  paa  lignende  maade  som  methyl  er  parret  med 
arsen  i kakodyl.  Edikesyre  og  aldehyd  var  oxydationsgrader  af  det 
parrede  radikal  C2C2//3  (C  = 6,  O = 8),  der  svarer  til  Liebigs  acetyl: 

C2//3  C2  O . HO,  aldehyd, 
og  C2  Hi  C2  O3 . HO,  edikesyre. 

Det  var  altsaa  paa  en  vis  maade  Berzelius’  gamle  formler,  men 
der  var  kommet  et  ganske  nyt  og  høist  betydningsfuldt  moment  til,  idet 
Kolbe  fremhævede,  at  de  4 kulstofatomer  ikke  er  ensartede;  det  ene 
led,  C2 , udgjør  det  egentlige  angrebspunkt  for  surstoffet,  medens  det 
andet  led,  methyl,  kun  er  et  appendix,  der  kan  erstattes  med  homologe 
radikaler^  uden  at  syrekarakteren  forandres.  Det  gamle  radikalbegreb 
var  saaledes  væsentligt  forandret,  radikaltheoriens  elementer  var  opløst 
i nærmere  bestanddele  og  gaaet  over  til  parrede  radikaler. 

Dette  sidste  begreb,  der  var  noksaa  uklart  og  ikke  tilfredsstillende 
defineret,  blev  imidlertid  snart  opgivet,  navnlig  efterat  Frankland  (1853, 
Ann.  85)  ved  betragtningen  af  de  organiske  metalforbindelser^  havde 
faaet  øie  for  at  visse  elementer  har  en  bestemt  mætningskapacitet. 
Frankland  fremhævede,  at  kvælstofifet,  fosforet,  arsenet  og  antimonet  i 
sine  anorganiske  forbindelser  viser  en  udpræget  tendents  til  at  optage  3 


‘ Man  lærte  efterhaanden  at  kjende  flere  derivater  af  homologe  alkoholradikaler.  Gjærings- 
propylalkohol  opdagedes  1S53  af  Chancel,  og  gjæringsbutylalkohol  1852  af  Wurtz. 

2 Siden  Franklands  opdagclse  af  zinkæthyl  (1849)  blev  i de  nærmest  paafelgende  aar 
de  organiske  metalforbindelser  ivrigt  studerede,  Lbwig,  i forening  med  Matthias 
Schweizer  (i8i8  — 1860)  i Ziirich,  fremstillede  1850  antimonets  æthylforbindelser,  og 
aaret  efter  blev  dets  methylforbindelser  fremstillede  af  Hans  Landolt  (f.  1831),  se- 
nere professor  i Bonn  og  derefter  i Berlin,  hvilken  sidste  ogsaa  kort  efter  (1853)  be- 
skrev arsenæthylerne.  Kvikselvforbindelserne  fremstilledes  1851  af  Frankland,  og 
studeredes  1854  nærmere  af  Strecker;  tinforbindelserne  fremstilledes  ligeledes  af 
Frankland  (1857)  og  bearbeidedes  navnlig  af  Cahours  samt  af  Lbwig,  der 
ogsaa  (1853)  fremstillede  blyforbindelserne. 
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eller  5 ækvivalenter  af  andre  elementer,  saa  at  deres  affinitet  altid 
bliver  tilfredsstillet  ved  det  samme  antal  tiltrædende  atomer  uden  hen- 
syn til  disses  kemiske  karakter.  Han  sammenlignede  nu  de  organiske 
metalforbindelser  med  de  tilsvarende  anorganiske,  og  saa  da  i kakodyl- 
oxyd  og  kakodylsyre  arsensyrling  og  arsensyre,  i hvilke  to  ækvivalenter 
surstof  var  erstattede  af  to  methyl,  og  idet  han  saaledes  opgav  forestil- 
lingen om  kakodyl  som  parret  radikal,  nærmede  han  sig  mere  den  ty- 
piske anskuelse.  Kolbe,  som  fandt  antagelsen  af  at  et  elements  affi- 
nitet tilfredsstilledes  ved  et  bestemt  antal  atomer  uanseet  deres  kemiske 
natur  ganske  uforenelig  med  den  elektrokemiske  theori,  søgte  vistnok  en 
tid  dt  holde  igjen,  men  nogle  aar  efter  optog  han  dog  Franklands 
anskuelser,  og  betragtede  da  edikesyren  som  hydrat  af  den  vandfri 
methylkulsyre  C2//3  . C2O3,  eller  som  kulsyre  (C2O4),  hvor  O var  erstat- 
tet af  CiHz.  Han  førte  disse  ideer  videre,  og  udviklede  dem  1859  i en 
mærkelig  afhandling^  om  den  naturlige  sammenhæng  mellem  de  orga- 
niske og  de  anorganiske  forbindelser.  Han  hævdede  her,  at  de  orga- 
niske stoffer  gjennemgaaende  er  derivater  af  anorganiske  forbindelser, 
og  fremkomne  *af  disse  ved  enkle  substitutioner.  Syrer,  aldehyder,  ato- 
mer og  alkoholer  er  derivater  af  kulsyren,  hvis  anhydrid  han  skrev 
C2O4  eller,  idet  han  adskilte  intra-  og  extraradikalt  surstof,  {C20i)0-2. 
Erstattes  et  af  de  extraradikale  surstofatomer  med  vandstof  eller  alkohol- 
radikal,  fremkommer  syrerne  af  fedtsyrerækken ; 

(C2  02)H  . O HO,  myresyre 

(G  O2)  G //s  . O -j-  HO,  edikesyre 

(C2O2)  CiH^.  O + HO,  propionsyre  o.  s.  v. 

Denne  opfatning  af  syrerne  som  karbonsyrer  med  alkoholradikaler 
fandt  en  experimentel  støtte  i propionsyrens  fremstilling  af  natriumæthyl 
og  kulsyre,  der  1858  var  udført  af  James  Alfred  Wanklyn  (1834 — 
1906),  professor  ved  London  institution.  — Erstattes  ogsaa  det  andet 
surstofatom  paa  lignende  maade,  har  man  {OiO-j^C^Hz . H,  aldehyd  eller 
[C»0^[C2H?)^,  aceton;  og  erstattes  endelig  3 surstofatomer,  fremkommer 
alkoholerne: 

C2//3  . O + HO,  methylalkohol 
C.2.[C.iH^)H.^ . O -j-  HO,  æthylalkohoH  o.  s.  v. 

Af  den  sidste  formel  forstaar  man,  siger  Kolbe,  hvorfor  kun  de  2 
af  alkoholens  5 vandstofatomer  oxyderes  ved  overgangen  til  edikesyre; 


‘ Ann.  113;  den  er  udgivet  af  E.  v.  Meyer  i Ostwalds  Klassiker,  no.  92. 

^ Saavel  syrerne  som  alkoholerne  opfattedes,  som  man  ser,  dualistisk  som  hydrater  af 
radikalernes  oxyder. 
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det  er  kun  de  selvstændigt  staaende  vandstofatomer,  men  ikke  de  i 
methylradikalet  fastere  bundne,  som  undergaar  oxydation.  Denne  fore- 
stilling om  alkoholernes  kemiske  konstitution,  fortsætter  han,  aabner  ud- 
sigt  til  at  opdage  en  ny  slags  stoffer,  methylerede  alkoholer  med  yder- 
ligere  et  eller  to  methyl  istedetfor  vandstof,  af  hvilke  det  første  ved 
oxydation  maa  give  aceton,  ligesom  alkohol  giver  aldehyd.  De  nye 
stoffer,  som  Kolbe  saaledes  havde  forudseet,  lod  ikke  længe  vente  paa 
sig;  den  første  sekundære  alkohol  (isopropylalkohol)  fremstilledes  1862 
af  Charles  Friedel  (1832 — 1898),  professor  i mineralogi,  senere  i kemi 
ved  Sorbonne,  og  den  første  tertiære  alkohol  (tertiær  butylalkohol)  to  aar 
efter  af  Alexander  M ichailowitsch  Butlerow  (1828 — 1886)  i Kasan. 
— De  tobasiske  syrer  aflededes  paa  lignende  maade  af  to  atomer  (vi 
vilde  sige  molekyler)  kulsyre  ved  substitution  af  to  extraradikale  surstof- 
atomer  ved  toatomiske  radikaler  som  æthylen:  [€‘2,02)2  C^H^.  O2  2HO, 
ravsyre.  — Disse  Kolbe s ideer  har  været  af  grundlæggende  betydning 
for  anskuelserne  om  de  organiske  forbindelsers  konstitution 


Ved  den  ovenfor  nævnte  afhandling  om  de  organiske  metalforbin- 
delser  og  de  der  udviklede  anskuelser  om  elementernes  mætningskapa- 
citet  havde  Fra nkland  grundlagt,  hvad  vi  nu  kalder  valentslæren,  og 
dermed  havde  han  ogsaa  angivet  retningen  for  den  følgende  udvikling. 
Saavel  Odling  som  W i 11  i am  son  havde  erkjendt  de  fleratomiske  radi- 
kaler, og  den  sidstnævnte  navnlig  fremhævet  deres  evne  til  at  sammen- 
binde flere  atomgrupper.  Berthelot^  fandt  1853,  at  glycerin  forbinder 


‘ AfKolbes  senere  experimentalundersogelser  skal  her  nævnes  opdagelsen  af  nitro- 
methan  (1S72)  samt  salicylsyrens  fremstilling  af  fenol(i873).  — Kolbe  har  ellers  øvet 
megen  indflydelse  som  lærer  samt  som  udgiver  af  Journal  fiir  praktische  Chemie,  hvor 
navnlig  hans  kritiske  virksomhed  fortjener  at  fremhæves.  Denne  tog  i særdeleshed 
sigte  paa  de  overdrivelser,  de  nyere  retninger  i kemien  (strukturkemien)  forekom  ham 
at  henfalde  til,  og  kritiken  var  som  oftest  baade  træffende  og  sund,  om  han  end  i sin 
iver  kunde  optræde  unodigt  skarpt  og  endog  skrive,  hvad  man  maatte  have  ønsket 
uskrevet.  — E.  v.  Meyer  har  i J,  pr.  Ch.  30,  410  givet  en  pietetsfuld  fremstilling  af 
Kolbes  person  og  virken. 

2 Marcelin  Pierre  Eugene  Berthelot  (1827 — 1907),  professor  ved  coll&ge  de 
France,  senator  og  forhenværende  minister,  har  i el  langt  arbeidsliv  leveret  mangfoldige 
fremragende  undersøgelser.  Han  har  saaledes  givet  en  lang  række  glimrende  arbeider 
over  den  organiske  synthese,  hvoraf  vi  her  vil  fremhæve  acetylen,  som  han  1862  frem- 
stillede  direkte  af  elementerne.  Han  har  gjennem  en  hel  menneskealder  bearbeidet 
thermokemien,  hvor  han  forbedrede  arbeidsmethoderne,  navnlig  ved  den  kalorimetriske 
bombe  (1879),  og  begreberne  exothermisk  og  endothermisk  reaktion  skyldes  ham.  Han 
har  ogsaa  leveret  arbeider  over  explosivstofferne,  og  endvidere  beskjæftiget  sig  meget 
med  agrikulturkemiske  emner  som  kvælstoffets  assimilation  o.  1.  Hans  store  fortjeneste 
af  den  gamle  kemis  historie  har  vi  allerede  havt  anledning  til  at  paapege. 
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sig  med  syrerne  i tre  forskjellige  forhold;  han  sammenstillede  de  tre 
rækker  af  glycerider  med  de  tre  rækker  af  fosforsyrens  salte,  men  det 
var  først  Wurtz,  som  erkjendte  glycerin  som  en  treatomisk  alkohol. 
Æthylenets  toatomiske  natur  erkjendtes  1856  af  Heinrich  Ludwig 
Buff  (1828  — 1872),  assistent  hos  Hofmann  i London,  og  blev  nogle 
maaneder  efter  sat  udenfor  al  tvivl  ved  et  glimrende  arbeide  af  Wurtz, 
som  overførte  det  til  glykol,  og  saaledes  opdagede  de  toatomiske  alko- 
holer. Men  endnu  var  det  hovedsageligt  radikalernes  valents,  man 
havde  for  øie,  og  det  var  først  nogle  aar  efter,  at  selve  kulstofifets  be- 
stemt blev  stillet  i forgrunden. 

Gjennem  en  lignende  betragtning  som  den,  der  havde  ført  Frank- 
land  ind  paa  at  kvælstofgruppens  elementer  havde  en  bestemt  mætnings- 
kapacitet,  udviklede  Kekulé,  der  kort  forud  havde  gjort  opmærksom 
paa,  at  sumpgasen  forholdt  sig  som  type  for  en  hel  del  organiske  for- 
bindelser, i 1858  kulstofifets  fireatomiske  karakter k som  ogsaa  uafhæn- 
gigt  af  ham  samtidigt  blev  fremstillet  af  Co  u per,  hvis  af  handling  frem- 
lagdes  i institutet  af  Dumas  (C.  R.  46).  Baade  Frankland  og  Kolbe 
havde  vistnok  allerede  erkjendt  kulstofifets  atomicitet,  men  det  var  først 
gjennem  Kekulé  og  Couper,  og  isærdeleshed  gjennem  deres  paavis- 
ning  af  at  kulstofatomerne  kan  forbinde  sig  indbyrdes  under  gjensidig 
udjævning  af  en  del  af  deres  bindingsevne,  at  det  fireatomiske  kulstof 
fik  sin  fundamentale  betydning.  Det  enkleste  tilfælde  af  en  saadan  sammen- 
træden  (sammenkjædning,  Verkettung)  af  to  kulstofatomer  er,  sagde  Ke- 
kulé, at  en  af  det  ene  atoms  affiniteter  optager  en  af  det  andets;  af  begges 
8 (2.4)  affinitetsenheder  er  da  de  to  optagne  og  kun  6 tilbage.  Ogsaa 
flere  end  to  kulstofatomer  kan  paa  lignende  vis  træde  sammen,  og  ialmin- 
delighed  har  atomkomplexet  Cn  mætningskapaciteten  2n-\-2{C^H^^ 
o.  s.  V.).  Couper  betegnede  atomernes  sammentræden  ved  at  forbinde 
dem  ved  streger: 


,0—0H 
C=^ 

H 


methylalkohol 


^O-OH 
C — ^ æthylalkohol 

^C=H 


O — OH 


C 


H 


myresyre 


^O-  OH 

C— ^ edikesyre  o.  s.  v. 

^C=H, 


* I en  afhandling  om  de  organiske  forbindelsers  konstitution  og  metamorfoser  samt  om 
kulstoffets  kemiske  natur,  Ann.  106.  Den  er  udgivet  af  Ladenburg  som  no.  145  af 
Ostwalds  klassikere. 
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Dette  var  de  første  moderne  konstitutionsformler,  der  støttede  sig 
til  elementernes  valents^.  — Kekulés  og  Coupers  arbeider  danner 
grundlaget  for  de  endnu  raadende  anskuelser.  For  deres  nærmere  ud- 
vikling  var  det  nu  først  og  fremst  nødvendigt  at  bringe  klarhed  over 
forholdet  mellem  de  flerværdige  elementers  atom  og  ækvivalent.  Saa- 
længe  dette  ikke  var  udgreiet,  var  en  vis  forvirring  uundgaaelig.  Cou- 
pers formler  er  skrevne  med  atomvægterne  C = 12,  0 = 8,  Kol  bes  med 
0 = 6,  0 = 8 (C2  = 12,  O2  = 16),  og  Gerhard t,  hvem  man  dog  i første 
linie  skylder  indforelsen  af  de  rigtige  atomvægter  for  kulstof,  surstof 
o.  s.  V.,  tillagde,  som  vi  har  seet,  de  flerværdige  metaller  urigtige  atom- 
vægter. Men  ved  denne  tid  (1858)  blev  omsider  ogsaa  disse  forhold, 
hovedsageligt  ved  et  kritisk  arbeide  af  Cannizzaro^,  bragt  til  den  af- 
sluttende  opklarelse,  og  man  kunde  nu  opstille  de  rigtige  atomvægter. 

Blandt  dem,  der  isærdeleshed,  saavel  i særskilte  afhandlinger  som  i 
lærebøger,  bearbeidede  og  udviklede  de  paa  valentslæren  grundede  an- 
skuelser, er,  foruden  Kekulé,  isærdeleshed  at  nævne  Butlerow  og 
Emil  Erlenmeyer  (født  1825,  ^883  professor  i Mlinchen).  Butle- 

row indførte  betegnelsen  strukturtheori;  ved  struktur  forstod  han 
atomernes  indbyrdes  bindingsmaade  i molekylet,  og  han  mente,  at  denne 
var  bestemt,  og  vilde  ikke  ligesom  Gerhardt,  at  der  skulde  kunne  op- 
stilles  flere  rationelle  formler  for  samme  forbindelse.  Ligeoverfor  visse 
misforstaaede  eller  overdrevne  forestillinger  om  strukturformlernes  be- 
tydning fremhævede  Butlerow  særligt,  at  de  ikke  tilsigtede  at  give 
noget  udtryk  for  atomernes  virkelige  indbyrdes  stilling  i rummet. 

En  høist  betydningsfuld  udvikling  fik  strukturlæren  i 1865,  da 
Kekulé  samlede  de  s.k.  aromatiske  forbindelser  under  benzol  som  ud- 
gangspunkt,  paa  lignende  maade  som  methan  er  udgangspunktet  for 
fedtgruppen.  Medens  den  sidstnævnte  gruppes  forbindelser  slutter  sig 
til  methan  i aabne  kjæder, 

H H H H H H 

H-C—H,  H—C C—H,  H-C C C — //o.s.v.3, 

H H H H H H 


‘ Man  vil  i dem  let  gjenkjende  Kolbe  s opfatning,  kun  anderledes  udirykt. 

^ Stanislao  Cannizzaro,  de  italienske  kemikeres  nestor,  er  født  1826,  professor  i 
Rom  og  tillige  senator.  Af  hans  experimentale  arbeider  kan  her  nævnes  fremstillingen 
af  benzylalkohol  (1853)  samt  af  cyanamid,  hvilket  sidste  han  lærte  at  kjende  1851  i 
fællesskab  med  Fran^ois  Stanislas  Cloez  (1817 — 1883)  i Paris.  Hans  oven  om- 
handlede arbeide  er  i tysk  oversættelse,  under  titelen  Abriss  eines  Lehrganges  der 
theoretischen  Chemie,  udgivet  af  Lot  har  Meyer  som  no.  30  af  Ostwalds  klas- 
sikere. 

^ At  alle  disse  homologe  kulvandstoffer  indeholdes  i den  amerikanske  petroleum,  paa- 
vistes  1862  af  Pelouze  og  Cahours. 
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udtrykkes  det  vandstofifattigere  benzol  ved  den  lukkede  ring,  Kekulés 
bekjendte  sekskant. 

H 

C 

/ \ 

HC  CH 

II  II 

HC  CH 

\ ^ 

C 

H 

' Det  viste  sig  snart,  at  alle  6 vandstofatomer  i benzol  er  ens- 
artede, da  man  kun  fik  frem  en  slags  monosubstitutionsprodukter 
uden  isomere,  medens  man,  naar  2 eller  3 H substitueredes,  ved  ens- 
artede substituenter  altid  fik  3 forskjellige  isomere  produkter.  Studiet 
af  benzolderivaterne  og  den  aromatiske  gruppe  overhovedet,  .som  hidtil 
ikke  havde  været  saa  meget  paaagtet,  tog  nu  et  raskt  opsving^,  og 
da  man  omtrent  samtidigt  begyndte  med  tjærefarveindustrien,  fik 
det  end  yderligere  forhøiet  betydning  2. 


‘ Erkjendelsen  af  Kekulés  betydning  for  kemiens  udvikling  fik  udtryk  ved  en  fest, 
som  det  kemiske  selskab  i Berlin  holdt  for  ham  den  ute  marts  1900. 

* Allerede  Runge  havde  i sin  tid  fundet  endel  farvereaktioner  med  anilin,  og  han  havde 
(1834)  opdaget  rosolsyren,  men  udgangsmaterialerne  var  endnu  altfor  kostbare  til  at 
man  kunde  tænke  paa  teknisk  fremstilling  af  den  slags  farvesloffer.  Dette  blev  først 
muligt,  da  benzol  fremslilledes  i det  store  ved  destillation  af  stenkultjære  omkring 
midten  af  aarhundredet  (p.  64).  I 1856  fremstillede  englænderen  William  Henry 
Perkin  (1S3S — 1907)  ved  oxydation  af  raa  anilin  et  violet  farvestof  (mauveih,  Perkin- 
violel),  og  dette  første  fabrikmæssigt  fremstillede  tjærefarvestof  efterfulgtes  snart  af  flere. 
I 1859  begyndte  den  tekniske  fremstilling  af  fuchsin  ved  Emanuel  Verguin  i Lyon ; 
som  oxydationsmiddel  brugtes  først  tinklorid,  englænderen  Henry  Medlock  indførte 
1S60  anvendelsen  af  arsensyre,  og  franskmanden  Coupier  1866  nitrobenzol.  I 1S60 
fik  man  det  første  blaa  tjærefarvestof,  rosanilinblaat,  ved  Charles  Gi  rar  d (f.  1837) 
og  George  de  Laire  (f.  1836),  elever  af  Pelouze;  A.  W.  Hofmann  fremstillede 
1863  jodviolet,  og  1866  jodgrønt,  men  de  fortrængtes  atter  af  methylviolet  (1866)  og 
methylgrønt,  der  1871  fremstilledes  af  dimethylanilin.  Englænderen  Edward  Cham- 
bers  Nicholson  (1827  — 1890),  elev  af  A.  W.  Hofmann,  bevirkede  et  væsentligt 
fremskridt  ved  at  overføre  farvestofferne  til  sulfonsyrer,  og  dermed  i vandløselig  til- 
stand (1862).  Det  vilde  føre  for  vidt  her  at  gaa  nærmere  ind  paa  udviklingen  af 
farvestofkemien,  vi  skal  alene  nævne,  at  man  foruden  benzol  ogsaa  begyndte  at  bruge 
naftalin  som  udgangsmateriale ; i 1864  fremstilledes  Martiusgult,  og  i 1867  Magdala- 
rødl.  Baeyer  opdagede  ftaleinerne  og  fremstillede  1871  fluorescein,  der  tre  aar  efter 
af  H.  Caro  ved  behandling  med  brom  overførtes  til  eosin. 

De  første  undersøgelser  over  farvestoffernes  konstitution  skyldes  A.  W.  Hofmann  i 
den  første  halvdel  af  60-aarene;  men  det  var  først  1876,  at  Emil  Fischer  (f.  1852, 
siden  1892  professor  i Berlin)  i forening  med  sin  fætter  Otto  Fischer  (f.  1852,  siden 
18S5  professor  i Erlangen)  definitivt  bestemte  fuchsinet  og  de  dermed  sammenhængende 
farvcstoffer  som  derivater  af  det  1S72  af  Kekulé  og  Antoine  P.  N.  Franchi- 
mont  (f.  1S44,  professor  i Leyden)  opdagede  trifenylmethan.  Af  ganske  væsentlig  be- 
tydning for  farvestofkemien  var  opdagelsen  af  diazoforbindelserne  (1859),  der  skyldes 
Peter  Griess  (1829— 1884),  elev  af  Kolbe,  assistent  hos  Hofmann  i London  og 
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Flere  stoffer,  hvis  konstitution  ikke  før  var  nærmere  bestemt,  er- 
kjendtes  nu  som  benzolderivater,  saaledes  toluol  (methylbenzol)  1864  af 
Fittig,  kinon  1867  af  Carl  Graebe  (f.  1841,  forhen  professor  i Genf), 
og  honningstensyren  erkjendtes  i begyndelsen  af  70-aarene  som  benzol- 
hexakarbonsyre  af  Kekulés  elev,  Joh.  Fr.  Wilh.  Adolph  v.  Baeyer 
(f.  1835,  siden  1875  professor  i Miinchen).  Man  fandt  ogsaa,  at  der  var  flere 
andre  substantser,  der  ligesom  benzol  forholdt  sig  som  lukkede  ringe, 
og  her  begyndte  nu  stenkultjæren  at  vise  sig  som  en  fast  uudtømmelig 
kemisk  fundgrube.  I slutningen  af  60-aarene  og  begyndelsen  af  70-aarene 
erkjendtes  saaledes  naftalinets  forhold  til  benzol  af  Erlenmeyer,  og 
anthracenets  af  Graebe  i forening  med  Carl  Theodor  Liebermann 
(f.  1842,  professor  i Berlin)^;  Korner  i Milano  erkjendte  pyridinets  og 
kinolinets  analogi  med  benzol  og  naftalin ; indol-  og  pyrrolringen  er- 
kjendtes af  Baeyer  og  Ad.  Emmerling  (f.  1842);  Limpricht  op- 
dagede  1870  furan,  der  er  sammensat  analogt  med  pyrrol,  med  O istedet- 
for  NH.  Det  med  anthracen  isomere  fenanthren  opdagedes  1873  af  Eittig. 

Ellers  ligger  det  udenfor  vor  plan  at  gaa  nærmere  ind  paa  udvik- 
lingen  af  denne  del  af  kemien,  og  vi  vil  alene  minde  om  de  modifika- 
tioner  af  benzolformelen  (uden  antagelse  af  dobbelte  bindninger),  som 
kort  efter  foresloges  af  Albert  Ladenburg  (f.  1842,  professor  i Breslau) 
og  af  Adolph  Claus  (1840 — 1900,  professor  i Ereiburg  i.  B.),  forslag, 
der  kjendes  som  prismeformelen  og  diagonalformelen.  Vi  vil  heller  ikke 
dvæle  ved  de  arbeider,  som  angaar  denne  gruppes  isomerier,  men  kun 
minde  om,  at  bestemmelserne  af  ortho-,  metar  og  paraderivaterne,  som 
Kekulé  ikke  havde  behandlet  indgaaende,  fortrinsvis  skyldes  arbeider 
i begyndelsen  af  60-aarene  af  Baeyer,  Graebe  og  Ladenburg,  samt 
noget  senere  af  Korner. 


Ligesom  den  i den  anorganiske  kemi  udviklede  dualistiske  lære  i 
radikaltheoriens  dage  var  bleven  overført  paa  den  organiske  kemi,  saa 


senere  privatkemiker  i England.  Men  fremstillingen  af  de  deraf  fremgaaede,  senere  saa 
vigtige  azofarvestoffer  begyndte  først  adskilligt  senere. 

Tjærefarvestofferne  blev  snart  gjenstand  for  en  industri,  som  isærdeleshed  i Tysk- 
land antog  store  dimensioner.  I 1862  grundlagdes  Farbwerke,  Hbchst  a.  M.,  med  en 
aktiekapital  af  17  millioner  mark,  og  i 1865  Badische  Anilin,  u.  Sodafabrik,  Ludwigs- 
hafen  a.  Rh.,  med  en  kapital  af  20  millioner. 

' Det  lykkedes  Graebe  og  Liebermann  1868,  i Baeyers  laboratorium  i Berlin,  af 
anthracen  at  fremstille  alizarin,  kraprodens  farvestof.  Dette  var  den  første  synthese  af 
et  plant efarvestof.  Alizarinet,  som  endnu  i 1870  kostede  omtrent  12  kroner  pr.  kg., 
koster  nu  noget  over  i krone,  og  dyrkningen  af  krap  er  forlængst  saagodtsom  ganske 
ophort.  Værdien  af  den  naturlige  krapfarve  ansloges  til  mellem  50  og  60  millioner 
kroner  aarligt. 
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blev  ogsaa  nu  de  nyvundne  anskuelser  i den  organiske  kemi  overførte 
paa  den  anorganiske.  Wurtz  sammenlignede  de  af  hans  elev  Lourengo, 
senere  professor  i Lissabon,  fremstillede  polyæthylenalkoholer  med  visse 
anorganiske  forbindelser,  saaledes  diæthylenalkohol  med  det  røde  dikro- 
mat  og  Jaquelains  kalisalt: 


OH 
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CrO^ 
CrO  9 


OK 

/ 

>0 


OK 


SO, 
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■ o 
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OK 
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\ 

og  senere  benyttede  han  denne  slags  kondenserede  typer  til  forklaring 
af  silikaterne.  Og  den  anorganiske  kemi  formede  sig  efter  de  nye  an- 
skuelser, og  antog  deres  præg.  Den  nye  belysning  af  elementernes  ana- 
logier virkede  paa  systemet  og  klassifikationen ; man  erkjendte  sammen- 
hørigheden  af  kvælstofgruppens  elementer^,  og  man  kunde  nu  se,  at 
kulstof  og  kisel  hørte  sammen  i en  gruppe  med  zirkon,  titan  og  tin, 
medens  bor,  med  hvem  de  før  paa  grund  af  lighed  i visse  fysikalske 
egenskaber  havde  været  stillet  sammen,  overførtes  til  de  treværdiges 
gruppe  2, 


* H.  Rose  havde  1853  fundet,  at  pelopsyre  og  niobsyre  var  forskjellige  oxydations- 
grader  af  niob,  og  han  kaldte  dem  nu  niobsyre  og  underniobsyre.  Marignac  viste 
imidlertid  1864,  at  den  sidstnævnte  var  ren  niobsyre,  medens  den  før  s.k.  niobsyre  var 
en  blanding  af  niobsyre  og  tantalsyre,  og  nu  henførte  han  niob  og  tantal  til  kvælstof- 
gruppen.  Man  havde  omkring  1860  i niobmineralerne  ment  at  have  fundet  flere  nye 
elementer,  men  Christian  Wilhelm  Blomstrand  (1826 — 1897,  professor  i Lund) 
viste,  at  de  kun  indeholder  niob  og  tantal.  Henry  Enfield  Roscoe  (f.  1833,  for- 
hen  professor  i Manchester)  bestemte  1867  vanadinsyren  til  kvælstofgruppen.  — Af 
kvælstoffbrbindelser,  som  man  ved  denne  tid  lærte  at  kjende,  er  ellers  at  nævne  det 
af  Wilhelm  Lossen  i Konigsberg  (1838—1906)  i 1865  opdagede  hydroxylamin,  som 
man  længe  kun  kjendte  i vandig  opløsning,  og  som  først  langt  senere  (1891)  blev  frem- 
stillet i ren  tilstand  (af  C.  A,  Lobry  de  Bruyn,  1857 — 1904). 

2 Marignac  faststillede  1858  fluosilikaternes  isomorfi  med  fluoslannaterne,  og  siden  den 
tid  har  man  været  enig  om  kiselsyrens  formel,  StO^.  Mineralogen  Gustav  Tscher- 
mak  (f.  1836)  i Wien  bidrog  ved  sit  arbeide  om  feldspaterne  (1865)  meget  til  opkla- 
relsen  af  silikaternes  kemi.  Kisel  og  bors  fysikalske  egenskaber  studeredes  i den  sidste 
halvdel  af  50-aarene  af  Wbhler  og  Deville,  der  fremstillede  dem  i krystalliseret  til- 
stand. — Hertil  er  endnu  at  føie,  at  Friedel  og  James  Mason  Crafts  (f.  1839, 
Boston)  i den  sidste  halvdel  af  60-aarene,  ved  at  overføre  siliciumæthyl  til  silikononyl- 
alkohol,  har  paavist  existencen  af  siliciumforbindelser,  som  svarer  til  organiske  forbin- 
delser, hvor  endel  af  kulstoffet  er  erstattet  af  silicium.  — Under  den  firværdige  gruppe 
hører  ogsaa  platin  og  dets  ledsagere,  der  i slutningen  af  50-aarene  var  gjenstand  for 
indgaaende  bearbeidelse  af  H.  Deville  og  Henry  Jules  Debray  (1827 — 1888),  — 
fremdeles  zirkonium  og  titan;  det  førstnævnte  fremstilledes  1865  i metallisk  tilstand  af 
Louis  Joseph  Troost  (f.  1825),  og  Paul  Gabriel  Hautefeuille  (1836—1902) 
fremstillede  samtidigt  de  3 i naturen  forekommende  titandioxyder  i krystalliseret  til- 
stand; man  skylder  ham  ogsaa  flere  andre  vigtige  mineralsyntheser  (zirkon,  beryl,  feid- 
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Flere  af  de  andre  grupper  blev  ogsaa  fuldstændigere  bekjendte 
gjennem  opdagelsen  af  de  nye  elementer,  som  fandtes  ved  spektral- 
analysen’, og  man  søgte  gjennem  anvendelse  af  valentslæren  og  de  i 
den  organiske  kemi  raadende  principer  at  forklare  bygningen  af  de  mere 
komplicerede  anorganiske  forbindelser,  som  man  efterhaanden  havde  lært 
at  kjende^.  — Man  erkjendte  ogsaa,  at  elementernes  valents,  saavelsom 
deres  vigtigste  fysikalske  egenskaber,  er  periodiske  funktioner  af  deres 
atomvægter.  Allerede  englænderen  John  Newlands  (1838 — 1898)  havde 
1864  opstillet  en  lov  om  oktaverne;  den  var  forløberen  for  det  perio- 
diske system,  der  1869  opstilledes  af  Dimitri  Mendelejew  (1834 — 
1907)  i St.  Petersburg  og  Julius  Lothar  Meyer  (1830 — 1895)  i Tii- 
bingen,  uafhængigt  af  hinanden.  Paa  grundlag  af  dette  .system  kunde 
Mendelejew  bl.  a.  forudsige  existencen  af  flere  hidtil  ukjendte  ele- 


spat  o.  fl.).  De  tre  her  nævnte  og  deres  lærer  D ev  i 1 le  tilligemed  Fri  ed  el  ogEdmond 
Sa  r as  i n (1843 — 1890),  Ferdinand  AndréFouqué  (1828 — 1904)  ogAuguste  Mi- 
chel  Lévy  (f.  1844),  samt  Fremy  (rubin  1878)  er,  ved  siden  af  de  i forrige  afsnit 
nævnte,  de  fornemste  repræsentanter  for  mineralsynthesen,  og  de  har,  som  Ernst  v. 
Meyer  har  fremhævet,  paa  dette  omraade  dannet  en  fransk  skole.  Af  betydning  for 
mineralsynthesen  var  ogsaa  det  af  Wohlers  elev  amerikaneren  Newton  Manross 
(død  1862)  i 1852  udførte  arbeide,  om  stoffers  udkrystallisation  af  smeltet  kogsalt  og 
andre  klorider. 

' Spektralanalysen  grundlagdes  1859  af  Bunsen  i forening  med  Gust.  Rob.  Kirch- 
hoff  (1824  — 1887)  i Heidelberg.  I 1860  opdagede  Bunsen  cæsium,  og  aaret  efter 
rubidium.  Det  førstnævnte  metal  havde  allerede  metallurgen  Karl  Friedr.  Plattner 
(1800 — 1858)  i Freiberg  havt  under  hænderne  ved  analysen  af  pollux,  et  mineral  fra 
Elba;  han  havde  ikke  kunnet  faa  analysen  rigtig,  da  det,  som  han  havde  bestemt  som 
en  blanding  af  kalium-  og  natriumsulfat,  i virkeligheden  var  cæsiumsulfat,  hvilket  paa- 
vistes  1864  af  Felix  Pi  sa  ni  (f.  1831)  i Paris.  1 186:  opdagede  englænderen  Wil- 
liam Crookes  (f.  1832)  thallium,  der  kort  efter  ogsaa  fandtes  og  nærmere  under- 
søgtes  af  Claude  Auguste  Lamy  (1820—1878)  i Paris.  Endelig  opdagedes  indium 
1863  af  Ferd.  Reich  (1799 — 1882)  og  Hieronymus  Theodor  Richter  (1824 — 
1898)  i Freiberg. 

2 Saaledes  platinbaserne,  som  A.  W.  Hofmann,  grundet  paa  sine  undersøgelser  over  de 
organiske  baser,  i begyndelsen  af  50-aarene  opfaltede  som  ammoniumsubstituerede  am- 

moniakforbindelser  ( — NHANHÅ — ),  medens  Blomstrand  i slutningen  af 60-aarene 

V V 

opstillede  antagelsen  af  kvælstofvandstofkjæder  {— NH^ — ^^3 — ) > lighed  med  kol- 
stoffets aabne  kjæder  (—  CH^  — CHn  — ).  De  ammoniakalske  platinforbindelsers  kemi 
blev  isærdeleshed  bearbeidet  af  Per  Theodor  Cleve  (1840—1905)  i Upsala  og  So- 
phus Mads  Jørgensen  (f.  1837)  ' Kjøbenhavn,  hvilken  sidste  ogsaa  har  bearbeidet 
rhodiumbasetne.  F" r.  Aug.  Genth  (1820—1893)  og  Oliver  Wolcott  Gibbs  (f. 
1822)  i New  York  lærte  1857  nærmere  at  kjende  de  ammoniakalske  koboltforbindelser, 
som  den  førstnævnte  allerede  havde  iagttaget  1851.  Ogsaa  disse  har  været  gjenstand 
for  udførlige  undersøgelser  af  Jørgensen,  der  senere  bl.  a.  tillige  indgaaende  har  be- 
arbeidet de  tilsvarende  kromforbindelser.  Noget  senere  er  denne  slags  forbindelser 
ogsaa  bearbeidet  af  Alfred  Werner  (f.  1866),  prof.  i Ziirich,  som  har  opstillet  en 
egen  theori  for  dem  og  idetheletaget  bidraget  meget  til  den  nyere  udvikling  af  valents- 
læren. 
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menter  og  paa  forhaand  angive  deres  valents  og  vigtigste  egen- 
skaber  k 

Imidlertid  var  kemikerne  i sine  anskuelser  om  valentsen  ingenlunde 
enige,  idet  der  var  forskjellige  meninger  om,  hvorvidt  den  var  at  be- 
tragte  som  konstant  eller  som  vekslende.  Den  første  mening  liavde  sin 
talsmand  i Kekulé,  der  holdt  valentsen  for  en  fundamental  egenskab 
hos  atomerne,  ligesaa  uforanderlig  som  atomvægterne,  medens  Frank- 
land,  ligeledes  Williamson  samt  Wurtz  og  hans  elev  Alfred 
Naquet  (f.  1834)  mente,  at  et  og  samme  element  kunde  optræde  med 
forskjellig  valents.  Elementerne  havde  sin  maximalvalents,  men  kunde 
dog  > danne  forbindelser,  hvor  mætningskapaciteten  var  mindre,  saaledes 
som  ammoniak,  NH^,  hvor  kun  de  3 af  kvælstoffets  5 affinitetspunkter 
er  optagne,  medens  i salmiak,  NH^Cl,  samtlige  5 er  tilfredsstillede. 
Erlenmeyer  gav  (1863)  disse  anskuelser  udtryk  ved  at  skjelne  mellem 
mættede  og  umættede  forbindelser.  Kekulé  derimod  betegnede  de 
forbindelser,  hvor  elementerne  optraadte  med  deres  normale  valents,  som 
atom  forbindelse  r,  medens  han  kaldte  de  andre,  der  var  lossere 
bundne,  molekylforbindelser.  Naar  kvælstoffets  eller  fosforets 
normalvalents  er  3,  saa  er  ammoniak  og  fosfortriklorid  atomforbindelser, 
men  salmiak  og  fosforpentaklorid  molekylforbindelser  {NH^  . HCl  og 
PC/3  . Cl<^.  Som  kjendetegn  for  den  sidste  slags  forbindelser,  hvortil 
han  ogsaa  henregnede  forskjellige  andre  molekylkomplexer  som  salte 
med  krystalvand  eller  krystalalkohol,  dobbeltsalte  o.  desl.,  opstillede 
Kekulé,  at  de  ved  høiere  temperatur  henfalder  i sine  nærmere  kompo- 
nenter, medens  de  virkelige  atomforbindelser  uden  dekomposition  gaar 
over  i gasform^.  Man  lærte  imidlertid  efterhaanden  at  kjende  forskjellige 
nye  forbindelser,  hvis  sammensætning  neppe  lader  sig  forklare  uden  ved 
antagelse  af  vekslende  valents.  Saaledes  de  organiske  svovlforbindelser. 
Medens  svovlet  i de  fleste  af  disse,  ligesom  i merkaptan  og  thiacetsyre 
(Kekulé  1854)  forholder  sig  som  toværdigt,  optræder  det  som  firevær- 
digt  i de  saakaldte  sulfiner,  der  1863  opdagedes  af  Kolbes  elev,  Adolph 
V.  Oefele  fra  Miinchen.  Og  eftersom  valentslæren  bearbeidedes,  er 
man  mere  og  mere  bleven  enig  om  at  antage  vekslende  valentser,  og 


‘ Allerede  1875  fandtes  det  første  af  disse  nye  elementer,  idet  en  fransk  privatlærd 
Frangois  Lecoq  de  Boisbaudran  (f.  1838)  ved  hjælp  af  spektroskopet  opdagede 
gallium. 

^ Dette  gjælder  f.  ex.  fosforets  pentaklorid  og  pentabromid,  men  ikke  pentafluoridet, 
som  1876  opdagedes  af  Thomas  Edward  Thorpe  (f.  1845);  det  gaar  over  i 
dampform  uden  at  dekomponeres. 
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man  betragter  f.  ex.  metallernes  forskjellige  oxydationsgrader  i overens- 
stemmelse dermed. 

Hvad  der  fra  først  af  havde  ligget  til  grund  for  modstanden  mod 
den  dualistiske  lære,  var  i virkeligheden  valentsbegrebet;  man  følte  det 
længe  før  man  blev  istand  til  at  definere  det.  Man  mærker  det  i Lau- 
rents  substitutioner,  det  har  foresvævet  Dumas,  da  han  opstillede  sine 
typer  og  naturlige  familier;  det  var  dette  begreb,  som  i virkeligheden 
var  den  nyere  typetheoris  idé,  og  det  var  ogsaa  dette,  som  laa  bort- 
gjemt og  tilsløret  i de  parrede  radikaler,  — hvormeget  arbeide  og  hvor 
mange  aars  strid  for  at  faa  det  rent  og  klart  frem ! 

I alle  disse  aar  havde  kemikerne  hovedsageligt  været  optagne  af 
dette,  og  kun  faa  af  dem  havde  lagt  synderligt  mærke  til,  at  et  andet 
betydningsfuldt  gjennembrud  samtidigt  var  foregaaet  ved  udviklingen  af 
den  mekaniske  varmetheori.  — Fortjenesten  af  at  have  anvendt  denne 
paa  thermokemiske  processer  tilhører  Hans  Peter  Jørgen  Julius 
Thomsen  (f.  1826)  i Kjøbenhavn,  der  var  den  første,  som  erkjendte 
Hess’  lov  om  de  konstante  varmesummer  som  en  følge  af  den 
første  hovedsætning,  energiens  vedligeholdelse.  Han  begyndte  sine 
thermokemiske  undersøgelser  i 1852^,  og  har  siden  i en  stor  række  ar- 
beider, som  maa  aftvinge  os  beundring,  udviklet  thermokemien  under 
konsekvent  gjennemforskning  af  de  forskjellige  slags  kemiske  processer 
og  uddannelse  af  dens  arbeidsmethoder.  Thomsens  arbeider  har  vir- 
ket i høi  grad  opklarende;  men  forsaavidt  man  i varmetoningen^  ved 
kemiske  processer  mente  at  have  et  absolut  maal  for  affinitetens  stør- 
relse, var  dette  ikke  tilstrækkeligt.  Affinitetsproblemet  lod  sig  ikke 
løse  blot  ved  at  tage  hensyn  til  stoffernes  natur,  og  antage  at  det  ene 
stof  er  stærkere  end  det  andet;  deres  masser  maatte  ogsaa  tages  i be- 
tragtning.  Løsningen  laa  ikke  i udviklingen  af  Bergmans  idéer,  men 
det  var  Berthollets,  som  maatte  lægges  til  grund.  Dette  blev  gjort 
af  Cato  Maximilian  Guldberg  (1836 — 1902),  professor  i mathematik 
i Christiania,  og  hans  kollega,  kemikeren  Peter  Waage  (1833 — 1900), 
da  de  1867  opstillede  massevirkningslo  ven  De  gjorde  dermed 

‘ Samtidigt  arbeidedes  i thermokemien  af  Pierre  Antoine  Favre  (1813 — 1S80)  og 
Joh.  Thcobald  Silbermann  (1806  — 1865)  i Paris,  der  i fællesskab  udfcrte  en 
række  bestemmelser  af  forskjellige  stoffers  forbrændingsvarme  ved  det  af  dem  forbedrede 
vandkalorimeler. 

2 Dette  udtryk  er  indført  af  Thomsen. 

3 Deres  arbeide  er  oversat  i Ostwalds  klassikere,  no.  104. 
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de  kemiske  problemer  tilgjængelige  for  den  mathematiske  behandling  i, 
og  deres  arbeide  har  været  af  grundlæggende  betydning  for  den  fysi- 
kalske kemi. 

Vi  kan  ikke  her  gaa  nærmere  ind  paa  udviklingen  af  læren  om 
affiniteten  og  den  kemiske  ligevægt,  men  nævner  kun  Julius  Thomsen, 
Aug.  Friedr.  Horstmann  (f.  1842)  i Heidelberg,  og  isærdeleshed 
Jacobus  Henricus  van’t  Hoff,  født  i Rotterdam  1852,  og  siden 
1894  professor  i Berlin,  samt  Wilhelm  Ostwald,  født  1853  i Riga, 
og  fra  1887  til  1906  professor  i Leipzig;  den  sidstnævnte  har  siden 
midten  af  70-aarene  i en  stor  række  afhandlinger  samt  i lærebøger,  der 
udmærker  sig  ved  originalitet,  virket  overordentligt  meget  til  fremme  af 
den  fysikalske  kemi.  Endelig  maa  ogsaa  nævnes  Josiah  Willard 
Gibbs  (1839 — *903)  i New  Haven,  der  i slutningen  af  70-aarene  i fase- 
regelen  har  givet  en  methode  til  almindelig  behandling  af  vigtige 
theoretiske  spørgsmaal. 

Af  grundlæggende  betydning  var  ogsaa  den  kinetiske  gastheori, 
der  i den  sidste  halvdel  af  50-aarene  udvikledes  af  August  Karl 
Kronig  (1822* — 1879)  i Berlin,  samt  af  Cia  us  i us,  og  omkring  1860 
yderligere  bearbeidedes  af  James  Clark  Maxwell  (1831  — 1879),  P*”®' 
fessor  i Cambridge.  Johann  Diderik  van  der  Waals  (f.  1837),  pro- 
fessor i Amsterdam,  gav  1873  ^ tilstandsligning  fuldstændigt  udtryk 
for  gasernes  forhold  inden  vide  temperatur-  og  trykgrænser.  Thomas 
Andrews  (1813 — 1885)  i Belfast  faststillede  1869  begreberne  kritisk 
temperatur  og  tryk.  — Deville  gav  i slutningen  af  50-aarene  grund- 
laget  for  læren  om  dissociationen. 

Joh.  Wilh.  Hittorf  (f.  1834)  i Munster  har  ved  arbeider  om  ioner- 
nes  vandring  ved  elektrolysen  (1853),  og  Fr.  Wilh.  Kohlrausch  (f. 
1840),  professor  i Wiirzburg,  senere  i Strassburg,  og  derefter  præsident 
ved  den  fysikalsk-tekniske  rigsanstalt  i Charlottenburg,  ved  undersøgelser 
over  elektrolyternes  ledningsevne  (1876)  virket  grundlæggende  for  den 
moderne  elektrokemis  udvikling. 

Ved  undersøgelser  i slutningen  af  50-aarene  gav  Bunsen  og  Roscoe 
grundlaget  for  foto k em  i en.  — Lysbrydningens  forhold  til  stoffernes 
konstitution  behandledes  i slutningen  af  50-aarene  og  begyndelsen  af 
60-aarene  afjohn  Hall  Gladstone  (1827 — 1902),  samt  af  Landolt, 
der  bestemte  refraktionsækvivalenterne  for  kulstof,  vandstof  o‘g  surstof, 
og  for  fedtgruppens  vedkommende  fandt,  at  molekylarrefraktionen 


1 Ostwald,  Leitlinien  der  Chemie,  1906,  220. 
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er  lig  summen  af  atomrefraktionerne  ' . Land  o It  har  ogsaa  udførligt 
bearbeidet  de  organiske  forbindelsers  optiske  aktivitet ^ 

Paul  Groth^  (f.  1843),  professor  i Strassburg,  senere  i MLinchen^ 
gav  1870  i læren  om  morfotropi  et  nyt  udgangspunkt  for  undersøgelserne 
over  krystalform ens  sammenhæng  med  den  kemiske  konstitution. 


Vi  er  nu  i vor  fremstilling  naaet  til  at  se  kemien  i det  væsentlige 
ført  i det  spor,  i hvilket  den  siden  har  udviklet  sig.  Og  vi  vil  slutte  her. 

For  den  følgende  tid  vil  vi,  uden  at  give  nogen  fuldstændigere  frem- 
stilling, indskrænke  os  til  i en  kort  oversigt  at  markere  enkelte  af  de 
mest  fremtrædende  led  i udviklingen. 

' Disse  arbeider  er  senere  fortsatte  af  Landolts  elev  Julius  Wilh.  Briihl  (f.  1S50), 
professor  i Heidelberg. 

^ Opt.  Drebungsvermbgen  organischer  Substanzen,  hvis  første  udgavc  udkom  1879.  Man 
skylder  ogsaa  Landolt  de  paa  laboratorierne  uundværlige  Physikalisch-chem.  Tabellen 
(første  udgave  1S83). 

3 Han  udgiver  siden  1877  Zeitschrift  fur  Krystallographie  und  Mineralogie. 
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Slutning. 


I vore  dage  er  det  den  fysikalske  kemi,  som  har  taget  ledelsen; 
den  gkyder  stærk  fart,  og  er  nu  ikke  blot  jævngod  med  de  to  ældre 
discipliner,  den  anorganiske  og  den  organiske,  men  man  kan  vel  sige, 
at  den  behersker  dem  begge  og  meddeler  dem  sit  præg,  saa  kemikernes 
forestillinger  om  de  almindeligste  forhold  nu  er  i betydelig  grad  ander- 
ledes,  end  de  var  for  en  snes  aar  siden. 

Til  de  allerbetydningsfuldeste  arbeider  i den  nyere  fysikalske  kemi 
hører  studiet  af  opløsningern  e.  Det  havde  længe  været  kjendt,  at 
opløsningernes  frysepunkt  er  afhængigt  af  de  opløste  stoffers  natur  og 
koncentration,  og  allerede  B lagde n havde,  som  det  vil  erindres  (p.  7) 
arbeidet  dermed,  men  disse  forhold  tildrog  sig  først  nogen  større  op- 
mærksomhed,  da  Frangois  Marie  Raoult  (1841  — 1901)  i Grenoble 
1882  fandt,  at  ækvimolekylære  opløsninger  i samme  vædske  har  samme 
frysepunkt;  nogle  aar  efter  viste  han,  at  de  ogsaa  har  samme  kogepunkt. 
Men  forstaaelsen  af  opløsningernes  natur  fik  man  først,  da  van’t  Hoff 
i 1886 — 87  grundlagde  theorien  for  det  osmotiske  tryk,  og  paaviste 
analogien  mellem  tynde  opløsninger  og  gasarter,  saa  at  de  samme  love 
gjælder  for  begge.  Medens  dette  gjaldt  for  sukkeropløsningers  og  andre 
organiske  forbindelsers  vedkommende,  fandtes  derimod  saltopløsningernes 
osmotiske  tryk  to  eller  tre  gange  for  stort,  og  ligeledes  viste  saltopløs- 
ningerne  tilsvarende  for  stor  frysepunktsdepression  eller  kogepunkts- 
forhøielse.  Denne  uoverensstemmelse  blev  1887  løst  af  S van  te  Arrhe- 
nius  (f.  1859)  i Stockholm  ved  theorien  om  den  elektrolytiske  dis- 
sociation.  Saltopløsningernes  afvigende  forhold  grunder  sig  derpaa, 
at  de  er  elektrolyter,  der  ved  selve  opløsningsprocessen  og  navnlig  ved 
stigende  fortyndning  henfalder  i frie  ioner,  som  hver  for  sig  forholder 
sig  som  molekyler,  saa  at  de  hver  for  sig  øver  osmotisk  tryk,  bevirker 
kogepunktsforhøielse  o.  s.  v.  Da  alle  syrer  indeholder  vandstofionen, 
maa  deres  eiendommelige  virkning  tilskrives  denne,  og  paa  samme  maade 
er  basernes  virkning  at  tilskrive  hydroxylionen.  Naar  en  stærk  enbasisk 
syre  neutraliserer  en  stærk  ensyrig  base,  bliver  altid  den  samme  varme- 
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mængde  fri,  uanseet  de  virkende  sloffers  natur.  Dette  havde  man  før 
ikke  kunnet  forstaa,  men  nu  blev  det  forklarligt:  den  udviklede  varme- 

. I . I 

mængde  er  i alle  tilfælde  kun  vandets  dannelsesvarme  [M . OH  H . X — 

I 

M . X-\- H.2.0).  Da  ledningsevnen  afhænger  af,  og  saaledes  er  et  maal 
for  de  frie  ioner  (dissociationsgraden),  maatte  den  hos  de  forskjellige 
syrer  svare  til  deres  styrke,  og  Ostwald  paaviste,  at  ledningsevnen 
svarer  til  den  række,  han  allerede  1874,  ved  undersøgelse  af  affinitets- 
forholdene  mellem  syrer  og  baser,  havde  fundet  for  syrernes  styrke. 
Arrhenius’  theori,  der  paa  en  vis  maade  gjenopliver  dualistiske  syns- 
maader,  har  anvendelse  paa  snart  sagt  alle  dele  af  kemien,  og  særligt 
kunde  her  nævnes  analysen.  Der  har  vel  siden  Lavoisiers  tid  neppe 
været  noget  arbeide,  som  har  øvet  en  saa  gjennemgribende  indflydelse 
paa  kemikernes  opfatning. 

En  egen  gruppe  af  opløsningerne  danner  de  s.k.  kolloid  e opløs- 
ninger,  der  er  af  stor  betydning  for  den  biologiske  kemi.  Siden  man 
har  begyndt  at  anvende  den  nyere  fysikalske  kemis  principer  ved  deres 
undersøgelse,  er  der  gjort  væsentlige  fremskridt. 

Den  kemiske  dynamik  har  navnlig  været  bearbeidet  af  Ostwald 
og  af  van’t  Hoff,  der  1884  faststillede  begreberne  unimolekylare, 
bi-  og  trimoleky  lare  reaktioner,  og  gav  almindelige  udtryk  for  deres 
forløb.  Vi  kan  ellers  ikke  her  gaa  ind  paa  de  mangfoldige  arbeider 
over  reaktionshastigheden,  der  ogsaa  har  faaet  betydning  for  for- 
staaelsen  af  flere  tekniske  processer.  Vi  skal  her  kun  nævne,  at  Ost- 
wald 1894  begyndte  at  trænge  ind  i det  hidtil  saa  ganske  uklare 
begreb  katalyse,  og  satte  det  i forbindelse  med  reaktionshastigheden; 
han  karakteriserede  som  katalysatorer  den  slags  stoffer,  som  har  ind- 
flydelse paa  reaktionshastigheden  uden  selv  at  deltage  i enderesultatet, 
— en  indflydelse,  som  i de  mest  fremtrædende  tilfælde  gaar  i retning 
af  reaktionshastighedens  forøgelse.  De  katalytiske  processer  har  stor 
betydning,  saavel  i rent  videnskabelig  henseende,  hvor  f.  ex.  Friedel 
og  Crafts  aluminiumkloridmethode  (1877)  har  bragt  saa  mange  smukke 
resultater  i den  organiske  kemi,  — som  ogsaa  i teknisk  henseende,  hvor 
blandt  de  mangfoldige  exempler  her  alene  skal  nævnes  klorfremstillingen 
ved  Deaconprocessen  (1870)  samt  svovlsyrens  fremstilling  baade  ved  bly- 
kammerprocessen  (Clément  og  Desormes,  p.  33)  og  ved  den  nyere 
kontaktproces*,  ved  hvilken  svovlsyrlinggas  (rostegaser)  og  atmosfære- 

' Kontaktpiocessen,  der  begyndte  at  komme  i brug  henimod  So-aarene,  skyldes  væsentlig 
Clemens  Winkler  (1838 — 1904),  fra  1873  til  1902  professor  i Freiberg.  Winkler, 
hvis  navn  vi  senere  endnu  vil  faa  anledning  til  at  nævne,  var  en  af  tidens  allermest 
fremragende  anorganiske,  analytiske  og  tekniske  kemikere,  og  har  bl.  a.  leveret  flere 
større  værker  over  gasanalyse. 


126 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl, 


surstof  ledes  over  ophedet  platinasbest  eller  jernoxyd.  En  særlig  frem- 
trædende  betydning  har  katalysen  i de  fysiologiske  processer,  ved  en- 
zymernes  virkning.  Vi  kommer  senere  tilbage  til  denne,  men  skal  her 
kun  erindre  om,  at  man  i den  nyere  tid  i visse  kolloide  metalopløsninger 
(metalsoler),  navnlig  i det  kolloide  platin,  har  fundet  katalysatorer,  hvis 
virkning  synes  saa  overensstemmende  med  enzymernes,  at  man  endog 
har  kaldt  dem  anorganiske  fermenter.  Ligesom  f.  ex.  blaasyre  kan 
virke  som  gift  paa  visse  enzymer,  virker  den  ogsaa  paa  kolloide  platin- 
opløsninger,  og  har  man  ogsaa  i andre  tilfælde  iagttaget  s.k.  kontakt- 
gifter,  der  kan  ophæve  anorganiske  katalysatorers  virksomhed. 

Med  det  øgede  kjendskab  til  den  gasformede  tilstands  eiendommelig- 
heder,  og  navnlig  efterat  man  havde  faaet  klarhed  over  kritisk  tempera- 
tur og  tryk,  blev  det  muligt  at  kunne  fortætte  ogsaa  de  hidtil  for  per- 
manente anseede  gasarter.  Det  lykkedes  i 1877  at  bringe  atmosfærisk 
luft,  surstof,  kvælstof  og  vandstof  over  i fl3’^dende,  senere  ogsaa  i fast  til- 
stand. Ligeledes  har  man  fortættet  ozon  til  vædske  (Hautefeuille 
1882);  fluorgasen,  som  man  længe  ikke  havde  formaaet  at  fremstille  i 
fri  tilstand,  isoleredes  1887  af  Henry  Moissan  (1852 — 1907)  i Paris; 
i 1897  fik  man  den  i flydende,  og  1903  i fast  tilstand.  — Flydende 
kuldioxyd  (kulsyregas)  i stærke  staalflasker  begyndte  omkring  1880  at 
komme  i handelen,  og  finder  nu  anvendelse  i den  daglige  vandel.  Siden 
1898  har  man  ogsaa  apparater,  som  tillader  teknisk  fremstilling  af  fly- 
dende luft  i stor  maalestok.  Af  den  flydende  luft  kan  man,  da  kvæl- 
stoffet  har  lavere  kogepunkt  ( — 195, °5)  end  surstoffet  ( — 182, “5),  lade 
kvælstoffet  destillere  fra,  og  saaledes  erholde  temmelig  ren  surstofgas, 
der  gaar  i handelen  paa  staalflasker  i stærkt  komprimeret  tilstand,  — 
og  for  at  kunne  opbevare  flydende  luft  eller  surstof  ved  almindeligt  luft- 
tryk  har  man  konstrueret  eiendommelige  glaskar.  — Ved  hjælp  af  de 
komprimerede  gasarter  er  man  nu  bleven  istand  til  at  frembringe  yderst 
lave  temperaturer. 

Fremstillingen  af  større  mængder  flydende  luft  kom  snart  til  nytte 
ved  et  høist  vigtigt  anliggende,  opdagelsen  af  de  i atmosfæren  inde- 
holdte  s.k.  ædle  (indifferente)  gasarter.  Lord  William  Rayleigh 
(f  1842)  fandt  i mai  1894,  at  atmosfærekvælstof  var  noget  tungere  end 
rent  kvælstof,  der  var  fremstillet  paa  kemisk  vei,  og  han  sluttede  deraf, 
at  atmosfærens  kvælstof  maatte  være  ledsaget  af  en  tungere  gas.  Han 
fremstillede  denne  i fællesskab  med  William  Ramsay  (f.  i Glasgow 
1852,  og  professor  i London  siden  1887),  og  de  kaldte  den  argon  (II. 
p.  66).  I 1898  kunde  Ramsay  gaa  ud  fra  flydende  luft  og  saaledes 
fremstille  en  større  mængde  argon,  og  nu  fandt  han,  at  denne  var  led- 
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saget  af  nogle,  kun  i yderst  smaa  mængder  forekommende  gasarter,  de 
4 nye  elementer,  helium  neon,  krypton  og  xenon.  Det  viste  sig,  da 
man  af  deres  gastætheder  beregnede  atomvægterne,  at  de  passede  ind  i 
og  udfyldte  rækkerne  i det  periodiske  system. 

Da  Mendelejew  opstillede  dette  system,  havde  han,  som  det  vil 
erindres,  forudsagt  existencen  af  3 nye  elementer.  Efter  opdagelsen  af 
det  første  af  disse  (gallium)  fulgte  nu  i 1879  skandium,  der  opdagedes 
af  Cleve  og  hans  landsmand  Lars  Fredrik  Nilson  (1840 — 1899). 
Gallium  og  skandium  hører  til  de  treværdige  elementer ; det  fireværdige, 
som  Mendelejew  havde  forudseet,  var  germanium,  som  Winkler 
fandt  1886.  Ogsaa  flere  andre  af  de  betragtningsmaader,  som  Mendele- 
jew havde  gjort  gjældende,  har  fundet  sin  bekræftelse.  Efter  stillingen 
i systemet  havde  han  ment,  at  beryllium,  der  hidtil  har  været  regnet 
blandt  de  treværdige  elementer,  maatte  være  toværdigt  {Be  = 9),  og  dette 
bekræftedes  i slutningen  af  70-aarene  ved  bestemmelse  af  kloridets  damp- 
tæthed.  Mendelejew  havde  ogsaa  fordoblet  atomvægten  for  uran,  og 
stillet  dette  element  sammen  med  krom,  wolfram  og  molybdæn;  rigtig- 
heden  heraf  blev  godtgjort  af  Clemens  Zimmermann  (1856  — 1885). 

Af  andre  nye  elementer,  som  opdagedes  i aarhundredets  sidste 
fjerdedel,  kan  mærkes  ytterbium  (1874),  samarium  (1879)  samt  de  to 
elementer,  neodym  og  praseodym,  der  1885  traadte  istedetfor  det  gamle 
didym.  De  andre  nye  elementer  saavelsom  de,  man  i de  sidste  aar  har 
troet  at  finde  bl.  a.  i thorjorden,  er  endnu  forlidet  kjendt  til  at  vi  her  vil 
omtale  dem.  De  s.k.  sjeldne  jordarter,  hvortil  man  pleier  at  henregne 
disse  stoffer,  har  i høi  grad  tildraget  sig  kemikernes  opmærksomhed, 
siden  man  omkring  1885  begyndte  med  gasglødelyset,  hvortil  navnlig 
thorjord  og  ceroxyd  flnder  anvendelse.  Endelig  har  vi  at  omtale  det  i 
1898  opdagede  radium. 

Den  nærmere  undersøgelse  af  de  allerede  af  Hittorf  (1869)  opda- 
gede kathodestraaler  førte,  som  bekjendt,  fysikeren  Wilh.  Konrad 
Rontgen  (f.  1845),  professor  i Wiirzburg,  senere  i Munchen,  til  op- 
dagelsen af  x-straalerne,  i 1895.  Aaret  efter  opdagede  Henry  Becque- 
rel  (f.  1852)  i Paris  uranstraalerne,  der  virker  paa  en  fotograflsk  plade 
og  gjør  luften  ledende  for  elektricitet.  Samtidig  fandt  fru  Marie  Curie 


* I 1868  havde  man  ved  spektroskopisk  undersøgelse  i solatmosfæren  fundet  en  karakteri- 
stisk gul  spektrallinie,  der  ikke  kjendtes  for  noget  af  de  paa  jorden  forekommende 
elementer;  den  antoges  at  tilhøre  et  i solatmosfæren  værende  element,  som  man  kaldte 
helium.  Den  samme  spektrallinie  var  1882  fundet  i et  fra  Vesuv  udslynget  materiale, 
og  i 1895  havde  Ramsay  og  Cleve  uafhængigt  af  hinanden  bemærket  den  i de  gas- 
arter, som  ved  ophedning  afgaves  af  uranmineralet  cleveit. 
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(f.  i Warschau  1867),  hvem  man  skylder  benævnelsen  radioaktivitet, 
at  uranbegblende  var  stærkere  aktiv  end  selve  uranmetallet,  og  hun 
antog  da,  at  radioaktiviteten  ikke  hidrørte  fra  selve  uranet,  men  maatte 
skyldes  en  anden  substants,  der  forekom  i begblenden.  I fællesskab 
med  sin  mand  Pierre  Curie  (1859 — 1906)  foretog  hun  nu  (1898)  en 
systematisk  udskillelse  af  de  i uranertsen  indeholdte  metaller.  De  be- 
arbeidede 1000  kg.  residuer  efter  uranfremstilling  af  begblende,  og  er- 
holdt  8 kg.  stærkt  radioaktivt  bariumklorid,  der  igjen  tilslut  gav  0,1  gr. 
rent  radiumklorid.  Det  nye  elements  atomvægt  bestemtes  1902.  Ra- 
dium adskiller  sig  fra  alle  hidtil  kjendte  elementer  derved,  at  det  ud- 
strajaler  lys,  varme  og  øver  elektriske  virkninger,  altsaa  uafladeligt  af- 
giver  energi.  Curie  og  hans  hustru  havde  1899  fundet,  at  stoffer,  som 
befinder  sig  i nærheden  af  et  radiumsalt,  selv  bliver  aktive,  optager  s.k. 
induceret  aktivitet,  men  denne  aftager  meget  hurtigt.  Aaret  efter  blev 
det  iagttaget,  at  naar  en  luftstrøm  ledes  over  et  radiumsalt,  fører  den 
med  sig  s.k.  emanation,  der  ved  — 153°  lader  sig  fortætte  til  vædske. 
Men  om  man  berøver  et  radiumsalt  emanationen,  saa  at  dets  aktivitet 
aftager  stærkt,  saa  vil  dog  efter  en  tids  forløb  dets  aktivitet  atter  til- 
tage,  og  det  er  nu  istand  til  at  afgive  nye  mængder  emanation.  Denne 
forvandler  sig  imidlertid  ogsaa  efterhaanden,  og  gaar  over  til  en  inaktiv 
substants,  nemlig  saaledes  som  Ramsay  viste  1903,  til  helium,  og 
denne  forvandling  bekræftedes  aaret  efter  af  Curie.  Disse  mærkvær- 
dige  forhold,  hvortil  intet  tilsvarende  ellers  kjendes,  at  et  element  for- 
vandler sig  til  et  andet,  synes  at  maatte  modificere  vor  nedarvede  op- 
fatning  af  atomerne.  De  synes  ikke  at  være  de  mindste  masser,  men 
de  maa  antages  at  være  systemer  af  endnu  langt  mindre  dele,  s.k.  elek- 
troner, og  de  radioaktive  stoffers  atomer  skulde  da  være  instabile  sy- 
stemer af  elektroner. 

Af  elementernes  enklere  forbindelser  har  man  i den  nyere  tid  lært 
flere  mærkelige  at  kjende,  saaledes  af  kvælstoffet  hydrazin,  f *887), 

og  kvælstofvandstofsyre,  HN ^ (1890),  af  svovlet  hydrosvovlsyrling  i/2‘S'2  04 
og  det  tilsvarende  svovlsesquioxyd  S2O3  (1875),  oversvovlsyre 
hvis  salte  (persulfater)  fremstilledes  1891,  og  hvis  tilsvarende  svovlhept- 
oxyd,  allerede  Berthelot  havde  fundet  1873;  endelig  i 1898  den 

s.k.  Caros  syre  (sulfomonopersyre)  som  Baeyer  nærmere  be- 

stemte. De  for  en  del  til  disse  svarende,  ved  deres  flygtighed  saa 
mærkelige  høiere  oxyder  af  mangan,  MnO^,  MnO^  og  Mn^O,j,  har  man 
kjendt  siden  1887.  Af  kulstofforbindelserne  kan  mærkes  de  siden  1896 
kjendte  perkarbonater,  salte  af  overkulsyren  samt  det  i 1906 

opdagede  kulsuboxyd  C^O^.  Den  mærkelige  forbindelse,  som  kuloxyd 
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danner  med  nikkel,  nikkeltetrakarbonyl,  Ni{CO)^,  lærte  man  at  kjende 
1890. 

Selve  kulstofifet  i krystallisere!  tilstand  (diamantform)  fremstilledes 
1893  af  Moissan  i den  elektriske  ovn.  Anvendelsen  af  dette  mæg- 
tige  hjælpemiddel,  der  stadig  har  udvidet  sit  virkefelt,  har  muliggjort 
fremstillingen  af  før  ukjendte  karbider,  silicider  og  nitrider,  som  navnlig 
Moissan  har  studeret.  Flere  af  disse  produkter  har  siden  begyndelsen 
af  90-aarene  fundet  teknisk  anvendelse,  saaledes  siliciumkarbid  (karbo- 
rund)  og  isærdeleshed  kalciumkarbid.  Wohler  havde  allerede  1862 
fundet,  at  dette  karbid  med  vand  giver  acetylengas,  og  efterat  man 
havde  lært  at  fremstille  det  fabrikmæssigt,  har  der  udviklet  sig  en  be- 
tydelig karbidindustri. 

Elektriciteten  har  ogsaa  fundet  anvendelse  i metallurgien;  pro- 
duktionen af  aluminium,  som  siden  1854  foregik  efter  Devilles  methode, 
kloridets  behandling  med  natrium,  er,  siden  den  elektriske  fremstilling  be- 
gyndte,  steget  overmaade  hurtigt,  og  prisen  for  et  kg.  af  dette  metal, 
der  i 50-aarene  havde  været  flere  hundrede  kroner,  er  nu  faldt  til  nogle 
faa  kroner.  Det  metalliske  aluminium  har  fundet  anvendelse  ved  jern- 
tilvirkningen,  og  i den  senere  tid  udnytter  man  dets  stærke  reduktions- 
evne  bl.  a.  til  fremstilling  af  metallisk  krom  og  mangan.  Natrium  frem- 
stilles nu  ogsaa  elektrolytisk,  og  finder  især  anvendelse  som  hyper- 
oxyd  og  cyanid.  Ogsaa  for  de  tunge  metallers  vedkommende  gjør 
elektrometallurgien  fremskridt.  Jernets  metallurgi  vil  paa  denne  vei 
maaske  atter  komme  til  at  gjøre  lignende  fremskridt,  som  den  gjorde  i 
slutningen  af  50-aarene  ved  indførelsen  af  Bessemerprocessen,  og  en  snes 
aar  efter  ved  Thomasprocessen. 

Ogsaa  den  kemiske  storindustri  er  under  omvandling  ^ som 
følge  af  den  lettere  adgang  til  elektrisk  energi.  Fabrikationen  af  Leblanc- 
soda,  der  havde  antaget  saadanne  dimensioner,  at  man  i England  ved 
en  egen  lov,  alkaliakten  af  1863,  havde  maattet  værge  sig  mod  saltsyre- 
dampenes  ødelæggende  indflydelse  paa  hele  store  fabrikdistrikter,  fik  i 
begyndelsen  af  60-aarene  i Solwayprocessen  (ammoniaksoda)  en  kraftig 
konkurrent,  der  navnlig  udvikledes  i Tyskland,  og  trængte  den  engelske 

* »Die  Fabriken  haben  den  Charakter  der  vergrosserten  Laboratorien,  der  ihnen  friiher 
eigen  war,  verloren.  Der  Chemiker  baut  seine  industriellen  Apparate  nicht  mehr  nach 
dem  Vorbilde  seiner  Kolben,  Retorten  und  Abdampfschalen,  sondern  mit  freier  Belierr- 
schung  der  technischen  Materialien  nach  den  Gesichtspunkten  des  Grossbetriebs.  Hoch- 
druck,  komprimierte  Luft,  Dampf,  Vakuum,  elektrische  Energie  werden  im  weitest- 
gehenden  Maasse  zur  Hilfe  angezogen.»  (Otto  N.  Witt.  Katalog  der  Sammelaus- 
stellung  der  deutschen  chemischen  Industrie  zu  Paris  1900). 

Den  kemiske  industris  produkter  er  efterhaanden  blevne  billigere,  saaledes  som  det 
vil  sees  af  hosfeiede  grafiske  fremstilling  af  priserne  fra  1861.  Et  af  de  faa  produk- 
Vid.-Selsk.  Skrifter.  I.  M-N.  Kl.  1907.  No.  i.  9 
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fabrikation  efter  Le  blanc  tilbage  i den  grad,  at  Leblancsodaen  i aar- 
hundredets  sidste  tiaar  kun  udgjorde  Vs  af  den  hele  sodaproduktion  L 
Siden  90-aarene  synes  imidlertid  udviklingen  at  ville  gaa  i retning  af 
elektrolytisk  fremstilling  af  selve  de  etsende  alkalier,  og  samtidigt  frem- 
stiller man  klor  og  hypokloriter  (blegevædsker)  samt  klorater.  — Kali- 
saltene  i Stassfurt  blev  gjenstand  for  udvinding  i det  store  i begyndelsen 
af  60-aarene,  de  benyttes  til  fabrikmæssig  fremstilling  af  brom  siden 
1865;  den  øgede  tilgang  paa  kalisalte  har  været  af  største  betydning  for 
landbruget.  Dette  har  ogsaa  lagt  beslag  paa  den  største  del  af  Kili- 
salpeteret,  som  siden  60-aaréne  i stedse  stigende  mængder  indføres  til 
Eur^opa,  og  i følelsen  af,  at  denne  vigtige  kvælstofkilde  dog  ikke  er  uud- 


ter,  som  i vore  dage  er  dyrere  end  det  var  i 1860,  er  jod.  Priserne  blev  ved  speku- 
lationer  i begyndelsen  af  70-aarene  drevne  overordentlig  stærkt  op,  og  handelen  kom  i 
hænderne  paa  et  syndikat,  der  overtog  hele  den  sydamerikanske  produktion.  Dette 


søgte  at  holde  de  nye  i Norge  og  Frankrige  opdukkende  konkurrenter  ude  ved  i be- 
gyndelsen af  80-aarene  at  slaa  priserne  meget  stærkt  ned;  men  efterat  disse  hidtil 
udenfor  staaende  producenter  var  blevne  optagne  i jodringen  i 1887,  blev  priserne  for- 
høiede,  og  nu  holdt  de  sig  vel  jævnt  en  tid,  indtil  den  japanske  produktion  frembragte 
prisfald.  Se  herom  Die  Preisbewegung  von  Chemikalien  seit  dem  Jahre  1861  von  K. 
Grauer,  Stuttgart  1903. 

' De  engelske  fabrikanter  har  segt  at  opholde  sin  produktion  ved  i 1890  at  slutte  sig 
sammen  til  el  stort  aktieselskab  med  kapital  af  8 '/2  million  £ (153  mill.  kroner). 
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tømmelig,  har  man  i den  senere  tid  arbeidet  meget  med  at  søge  atmo- 
sfærekvælstofifet  bragt  over  i en  for  planterne  lettere  tilgjængelig  form, 
dels  ved  at  overføre  kalciumkarbid  til  kalciumcyanamid,  eller  dels  ved  hjælp 
af  den  elektriske  lysbue  direkte  at  overføre  det  til  nitrat  (kalciumnitrat). 
— En  betydelig  del  af  salpetersyren  finder  nu  anvendelse  til  explosiv- 
stoffer.  Den  allerede  siden  1847  kjendte  nitroglycerin  blev  1862  ind- 
ført  i sprængtekniken  af  den  svenske  ingeniør  Alfred  Nobel  (1832 — 
1896),  der  1865  lærte  at  anvende  den  i form  af  dynamit,  og  i begyn- 
delsen  af  8o-aarene  fremstillede  sprænggummi  ved  at  gelatinere  nitro- 
glycerin med  skydebomuld.  Disse  stoffer  har  været  af  den  største  be- 
tydning ved  de  mange  og  store  sprængningsarbeider,  som  kommuni- 
kationsmidlernes  udvikling  har  medført.  I slutningen  af  80-aarene  be- 
gyndte  man  med  de  forskjellige  slags  røgfrie  krudtsorter,  der  efter- 
haanden  til  krigsbrug  har  fortrængt  det  ældre  sortkrudt.  Deres  hoved- 
bestanddele  er  skydebomuld  og  nitroglycerin,  tildels  ogsaa  pikrinsyre 
eller  andre  lignende  stoffer. 

Vi  er  nu  komne  ind  paa  den  organiske  kemi,  og  da  vi  endnu  dvæ- 
ler  ved  det  tekniske,  begynder  vi  med  farvestofindustrien,  hvor 
med  krysoidinets  opdagelse  azofarvestoffernes  tid  begyndte  1876;  efter 
det  gule  krysoidin  fulgte  skarlagenfarverne  og  mangfoldige  andre,  i 
hundredevis.  I 1884  opdagedes  Kongorødt,  det  første  af  benzidin-  eller 
bomuldsfarvestofferne,  som  har  den  vigtige  egenskab  at  kunne  farve 
bomulden  uden  anvendelse  af  fixationsmidler.  Endelig  den  saa  over- 
ordentlig vigtige  synthese  af  indigofarvestofifet.  Baeyer  havde  vistnok 
allerede  1880  udført  sin  elegante  indigosynthese  af  o.  nitrofenylpropiol- 
syre,  men  den  var  ikke  istand  til  at  optage  konkurrencen  med  den  na- 
turlige indigo;  dette  lykkedes  først  Badische  An.  u.  Sodafabrik,  der 
siden  1897  naftalin  fremstiller  indigoblaat  til  en  pris,  som  det  natur- 
lige farvestof  ikke  kan  konkurrere  med,  og  til  et  lignende  resultat  kom 
farveværkerne  i Hochst  paa  en  noget  anden  vei.  Dyrkningen  af  indigo 
er  siden  den  tid  i afgjort  tilbagegang  ^ og  vil  vel  ganske  ophøre,  lige- 
som  krapdyrkningen  i sin  tid.  — Af  farvestofkemiens  resultater  i de 
første  aar  af  indeværende  aarhundrede  kan  nævnes  kjendskabet  til  flavon- 
farvestofferne  og  de  disse  nærstaaende  farvetræer. 

Da  flere  af  tjærefarvestoflerne  har  antiseptisk  og  tildels  medicinsk 
virkning,  laa  det  nær  ogsaa  at  fremstille  lægemidler,  og  i de  senere 
aar  hører  man  stadigt  tale  om  nye  saadanne,  hvoraf  imidlertid  de  fleste 


‘ Tysklands  udførsel  af  kunstig  indigo  var  i aarene  1903,  1904,  1905  og  1906  henholds- 
vis af  værdi  18,4,  19,3,  22,8  og  26,1  millioner  kroner. 


132 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


snart  igjen  gaar  i forglemmelse;  de  er  hovedsageligt  hypnotica  (sulfonal, 
trional,  veronal)  eller  antipyretica  (antifebrin,  antipyrin)i.  Til  disse  pro- 
dukter slutter  sig  ogsaa  det  mærkelige  søde  stof  saccharin,  der  siden 
1878  fremstilles  af  toluol.  — De  to  trediedele  af  alle  disse  produkter 
fremstilles  i Tyskland,  og  handelsværdien  af  de  der  af  stenkultjæren 
fremstillede  farvestoffer  og  farmaceutiske  produkter  ansloges  for  1905 
til  250  millioner  kroner. 

En  meget  vigtig  gren  af  den  organisk-kemiske  industri  er  sukker- 
tilvirkningen  af  roer.  Gjennem  rationelle  undersøgelser  saavel  an- 
gaaende  roernes  kultur  som  selve  fabrikationsmethoderne  har  denne 
industri  udvikle  sig  ganske  overordentligt,  saa  den  nu  har  en  langt 
større  betydning  end  den  oprindelige  tilvirkning  af  sukkerrør.  Det  er 
navnlig  i Tyskland,  at  samarbeidet  mellem  videnskab  og  praxis  har 
gi  vet  storartede  resultater 

Eftersom  den  organiske  kemi  arbeidede  sig  frem  med  strukturtheo- 
rien  som  ledetraad,  kom  snart  den  tid,  da  theorien  ikke  var  istand  til 
at  forklare  alle  de  iagttagne  fenomener.  Johannes  Wislicenus 
(1835 — 1902)  i Zurich,  senere  i Wiirzburg  og  Leipzig,  viste  1872,  at  kjød- 
melkesyren  og  gjæringsmelkesyren  uagtet  deres  fysikalske  forskjellighed 
dog  forholder  sig  fuldstændigt  ens  i alle  de  reaktioner,  der  tillader  at 
drage  slutninger  om  deres  struktur.  Da  strukturtheorien  ikke  var  til- 
strækkelig  til  at  forklare  dette  tilfelde  af  isomeri,  antog  han,  at  forkla- 
ringen maatte  være  at  søge  i atomernes  forskjellige  anordning  i rum- 
met  (geometrisk  isomeri).  Et  par  aar  efter  udviklede  navnlig  van’t  Hoff 
læren  om  det  asymmetriske  kulstofatom  som  aarsag  til  de  organiske 
stoffers  optiske  aktivitet.  Han  anskueliggjorde  atomernes  stilling  i rum- 
met  ved  at  gaa  ud  fra,  at  kulstofifets  affinitetspunkter  svarede  til  de  4 
hjørner  i et  regulært  tetraeder,  og  grundlagde  dermed  stereokemien. 
Ved  betragtninger  af  denne  art,  der  ogsaa  lader  sig  anvende  paa  dob- 
belt bundne  kulstofatomer,  har  man  været  istand  til  at  opklare  isomerier, 
som  kemikerne  længe  forgjæves  havde  studeret  paa,  f ex.  fumarsyrens 
og  maleinsyrens  forhold.  Baeyers  arbeider  over  hydrocykliske  forbin- 
delser ^ har  ogsaa  givet  væsentlige  bidrag  til  stereokemien.  Den  smuk- 


‘ Man  finder  en  oversigt  over  alle  disse  nyere  lægemidler  i de  af  Gehe  & Co.  i Dresden 
og  E.  Merck  i Darmstadt  udgivne  publikationer,  navnlig  i Mercks  Index. 

* Blandt  dem,  der  har  havt  stor  fortjeneste  af  sukkerindustriens  udvikling,  skal  her 
nævnes  Carl  Scheibler  (1S27 — 1899),  professor  i Berlin. 

® Under  disse  bør  ogsaa  nævnes  de  af  Wladimir  Markownikoff  (1838 — 1904)  i 
Moskau  i slutningen  af  So-aarene  opdagede  naftener,  der  forekommer  i den  russiske 
petroleum. 
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keste  frugt  af  læren  om  det  asymmetriske  kulstof  var  Emil  Fischers 
glimrende  arbeider  over  sukkerarterne  i begyndelsen  af  90-aarene.  Han 
havde  i det  af  ham  allerede  1875  opdagede  fenylhydrazin  fundet  et 
hidtil  ikke  kjendt  middel  til  bestemt  at  adskille  og  karakterisere  de  for- 
skjellige, før  saa  vanskeligt  definerbare,  sukkerarter,  og  det  lykkedes 
ham  med  fuld  klarhed  at  faststille  de  enkelte  hexosers  konfiguration. 
Fischer  har  ogsaa  kunnet  udføre  synthesen  af  frugtsukker  og  drue- 
sukker,  og  han  har  ved  at  lade  alkoholer  indvirke  paa  sukkerarter 
fremstillet  forbindelser,  der  forholder  sig  ligesom  de  naturlige  glukosider. 

Lignende  stereokemiske  betragtninger  som  for  kulstofforbindelserne 
har  man  siden  1890  anvendt  paa  kvælstofforbindelser,  navnlig  for  at 
forklare  isomerierne  i de  isærdeleshed  af  Victor  Meyer^  bearbeidede 
oximer,  vigtige  produkter  af  hydroxylaminets  indvirkning.  Imidlertid 
er  det  asymmetriske  kvælstofatoms  optiske  aktivitet  endnu  neppe  sikkert 
faststillet.  — Her  er  ogsaa  at  mindes  den  af  Johan  Kjeldal  (1849 — 
1900)  i Kjøbenhavn  i 1883  angivne  methode  til  kvælstofbestemmelser, 
der  navnlig  finder  anvendelse  ved  agrikulturkemiske  analyser. 

Det  er  umuligt  paa  disse  faa  blade  at  give  et  billede  af  den  orga- 
niske kemis  udvikling  i den  nyere  tid,  eller  en  oversigt  over  alle  de  nye 
klasser  af  forbindelser,  man  har  lært  at  kjende.  Vi  vil  blot  nævne  den 
stigende  betydning,  synthesen  har  faaet  for  undersøgelsen  af  stoffernes 
konstitution,  idet  man  ved  s.k.  kondensationer  opbygger  de  mere  kom- 
plicerede  molekyler  af  enklere,  hvis  struktur  kan  ansees  bekjendt.  Til 
saadanne  syntheser  har  man  isærdeleshed  anvendt  den  af  Geuther 
1863  opdagede  acetedikeæther,  ved  hjælp  af  hvilken  man  gjennem  ind- 
forelse  af  alkoholradikaler  i edikesyren  har  kunnet  fremstille  dens  homo- 
loger,  samt  malonsyreætherne,  der  giver  edikesyrens  homologer  paa 
samme  maade  som  malonsyren  selv  spaltes  til  kulsyre  og  edikesyre,  — 
og  man  har  yderligere  kunnet  anvende  acetedikeætheren  til  fremstilling 
af  kvælstofholdende  forbindelser  som  f.  ex.  antipyrin  (1884).  Perkins 
reaktion,  kondensation  af  aldehyder  med  fedtsyrer,  har  været  benyttet 
til  dannelse  af  umættede  syrer,  og  andre  reaktioner  fører  til  opbygning 


' Victor  Meyer  (1848 — 1897),  af  Baeyer,  Bunsens  efterfølger  i Heidelberg, 

var  en  af  den  nyere  tids  allermest  fremragende  kemiUere.  Af  hans  mange  arbeider 
nævner  vi  her  kun  den  glimrende  opdagelse  af  thiofen  (1883),  et  tjærebenzolen  i yderst 
smaa  mængder  ledsagende  svovlholdende  stof,  der  i sammensætning  svarer  til  furan  og 
pyrrol,  — samt  opdagelsen  af  de  mærkelige  jodoniumforbindelser  (1892),  hvor  jodet 
forholder  sig  paa  lignende  maade  som  svovlet  i sulfinerne,  og  hvor  difenyljodoninm- 
saltenes  analogi  med  thalliumsaltene  frembyder  særlig  interesse.  Victor  Meyers 
methode  til  damptæthedsbestemmelse  ved  luftfortrængning  (1878)  har  i hoi  grad  lettet 
bestemmelsen  af  organiske  stoffers  molekylvægt. 


134 


TH.  HIORTDAHL. 


M.-N.  Kl. 


af  alkoholerne.  I saa  henseende  har  siden  de  første  aar  af  indeværende 
aarhundrede  isærdeleshed  magnesiumalkylerne  været  af  betydning. 

Opbygningen  af  kulstofiforbindelser  i planteorganismen  beror  vel, 
som  især  Baeyer  har  gjort  sandsynligt,  væsentligt  paa  kondensations- 
processer,  og  man  har  kunnet  synthetisk  fremstille  mange  plantestoffer, 
saaledes  de  vigtigste  plantesyrer  som  oxalsyre,  ravsyre  og  deraf  igjen 
æblesyre  og  vinsyre  o.  s.  v. ; vi  har  allerede  nævnt  synthesen  af  sukker- 
arter;  kunstigt  vanillin  kjender  man  siden  1872,  og  vi  har  ovenfor  hørt 
om  synthesen  af  alizarin  og  indigoblaat.  Man  har  begyndt  paa  kun- 
stig fremstilling  af  alkaloider,  saaledes  koniin  (Ladenburg  1888),  og 
man  er  godt  paa  vei  med  atropin  og  kokain.  Man  har  ogsaa  erkjendt, 
at  de  vigtigste  alkaloiders  modersubstants  er  at  søge  i pyridin  og 
kinolin. 

A f dyriske  stoffers  synthese  kan  mærkes  kreatinets  (1869)^  samt 
urinsyrens  (i  slutningen  af  80-aarene).  Den  sidstnævnte  substants  hører 
sammen  med  xanthin,  guanin  og  andre  forbindelser,  som  man  siden 
Emil  F i s chers  , undersøgelser  (1896)  sammenfatter  som  purinderivater. 
De  i fysiologisk  henseende  saa  vigtige  æggehvidestoffer  er  vistnok  i den 
nyere  tid  blevne  baade  bedre  definerede  og  mere  systematisk  inddelte, 
men  undersøgelserne  om  deres  kemiske  konstitution  beskjæftiger  sig 
endnu  kun  med  deres  spaltning;  man  søger  at  isolere  byggestenene, 
hvoraf  disse  komplicerede  molekyler  er  opførte,  men  er  endnu  ikke  naaet 
saa  vidt,  at  man  kan  gaa  den  synthetiske  vei.  Imidlertid  har  man  alle- 
rede synthetisk  fremstillet  mange  af  spaltningsprodukterne,  der  gjennem- 
gaaende  er  a-amidosyrer,  og  Fischer  har  naaet  til,  ved  sammentræden 
af  saadanne,  at  fremstille  s.k.  polypeptider,  der  vistnok  endnu  er  mole- 
kyler af  langt  enklere  bygning,  men  som  dog  allerede  synes  at  vise  en- 
kelte af  de  for  æggehvidcstofferne  karakteristiske  forhold. 

En  gruppe  æggehvidestofferne  nærstaaende,  høist  eiendommelige, 
ved  deres  virkninger  karakteriserede  stoffer,  de  s.k.  enzymer  har  i den 
nyere  tid  særlig  tildraget  sig  opmærksomhed.  Naar  vi  skal  omtale  disse, 
maa  vi  imidlertid  først  gaa  noget  tilbage  i tiden. 

Den  gamle  lære  om  generatio  spontanea  var  i begyndelsen  af 
60-aarene  endelig  bleven  omstyrtet  af  Pasteur,  som  godtgjorde,  at 
der  indeholdes  mikroorganismer  i luften,  samt  at  man  ved  tilstrækkelig 
ophedning  kan  gjøre  enhver  substants  steril  (fri  for  levende  spirer),  og 
at  den  sterile  tilstand  vedvarer,  saalænge  der  ikke  kommer  luft  til  uden- 
fra.  Pasteur  paaviste  ogsaa,  at  de  forskjellige  slags  gjæring,  alkohol-, 


* Den  skyldes  Liebigs  elev  Jacob  Volhard  (f.  1834),  professor  i Halle, 
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edikesyre-,  melkesyregjæring,  bevirkes  hver  ved  sine  specifike  mikro- 
organismer, og  nu  kom  de  vitalistiske  gjæringstheorier,  der  havde  været 
trængt  tilbage  ved  Liebigs  mekaniske  theori,  atter  i forgrunden.  Ogsaa 
forraadnelsesprocessens  sammenhæng  med  visse  bakterier  blev  nu  paa- 
vist,  og  man  lærte  dens  produkter  nærmere  at  kjende,  deriblandt  de 
mærkelige,  allerede  siden  1876  kjendte,  men  først  omkring  1880  iso- 
lerede  giftige  ptomainer,  der  i visse  henseender  viser  lighed  med  plante- 
alkaloiderne. 

Der  udviklede  sig  snart  en  hel  ny  disciplin,  bakteriologien,  der 
navnlig  gjorde  fremskridt,  da  man  i begyndelsen  af  80-aarene  lærte  at 
dyrke  de  forskjellige  mikroorganismer  ved  renkulturer.  Mikroorganis- 
mernes  betydning  blev  ikke  indskrænket  alene  til  gjæringen  og  dermed 
analoge  processer,  men  man  fandt  ogsaa,  at  de  spillede  en  rolle  ved 
rent  anorganiske  processer,  saaledes  ved  nitrifikationen  (ammoniakens 
oxydation  til  salpetersyre),  der  siden  Dumas’  undersøgelser  i 40-aarene 
altid  var  bleven  betragtet  som  en  ren  kemisk  oxydationsproces ; nitri- 
fikationsbakterierne  blev  isolerede  1890.  Man  har  ogsaa  i jernbakte- 
rierne  og  i svovlbakterierne  lært  at  kjende  mærkelige  organismer,  hvor 
det  ikke  er  kulstoffet,  som  er  livsenergiens  bærer. 

Bakteriologien  og  de  dermed  i forbindelse  staaende  undersøgelser, 
til  hvilke  Pasteur  havde  været  primus  motor,  har  øvet  en  overordent- 
lig stor  indflydelse  paa  medicinen,  hvor  siden  slutningen  af  60-aarene 
den  antiseptiske  behandling  indførtes,  der  har  virket  til  den  stærke  ud- 
vikling  af  den  operative  kirurgi.  Man  lærte  ogsaa  at  kjende  de  patho- 
gene  mikrober.  Endel  af  disse  formerer  sig  meget  hurtigt  i blodet, 
hvor  deres  ophobning  foraarsager  vanskeligheder  i cirkulationen,  medens 
andre  frembringer  enzymlignende  giftige  produkter  (toxiner),  der  ud- 
breder  sig  i legemet.  Senere  viste  det  sig,  at  selve  disse  toxiner  ind- 
sprøitede  i blodkarrene  frembringer  en  udvikling  af  stofifer,  som  ophæver 
toxinernes  virkning  (antitoxiner).  Derved  grundlagdes  serumtherapie  n, 
paa  hvilken  man  i den  senere  tid  er  begyndt  at  anvende  den  fysikalske 
kemis  principer. 

Samtidigt  som  læren  om  mikroorganismerne  øvede  saa  stor  ind- 
llydelse  paa  medicinens  udvikling,  kom  man  i kemien  atter  bort  fra  de 
vitalistiske  theorier.  — Allerede  i 1858  havde  Moritz  Trau  be  (1826  — 
1894),  Dr.  phil.  og  vinhandler  i Sclilesien,  opstillet  en  gjæringstheori, 
der  gik  ud  paa,  at  gjærcellernes  virkning  beroede  paa  de  i dem  inde- 
holdte  fermenter  eller,  som  man  nu  med  en  siden  1878  almindeligst  be- 
nyttet benævnelse  kalder  dem,  enzymer.  Men  det  var  først  i 1896,  at 
det  blev  fastslaaet,  at  alkoholgjæring  kan  finde  sted  uden  umiddelbar 
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paavirkning  af  den  levende  gjærcelle.  Ved  at  udpresse  saften  af  gjær- 
cellerne  lykkedes  det  at  faa  frem  det  i disse  indeholdte  enzym,  zymase, 
der  bevirker  alkoholgjæringen.  Foruden  de  fra  ældre  tider  kjendte,  som 
emulsin,  diastase,  pepsin  og  lignende,  for  største  delen  spaltende  enzy- 
mer,  har  man  i den  nyere  tid  paavist  tilstedeværelsen  af  mangfoldige 
andre,  der  er  meget  udbredte  saavel  i dyreriget  som  i planteriget.  Vi 
vil  her  alene  minde  om  de  s.k.  oxydaser,  der  overfører  surstoffet  paa 
dysoxydable  stoffer  som  æggehvide,  fedt  og  kulhydrater,  der  ved  legems- 
temperaturen  ellers  ikke  angribes  af  almindeligt  surstof.  De  virker  enten 
direkte  (oxygenaser)  eller  gjennem  spaltning  af  vandstofhyperoxyd  (kata- 
laser).  Alle  disse  forskjellige  enzymer  synes  at  have  den  allerstørste 
betydning  for  de  fysiologiske  processer  og  for  livsprocessen  idethele- 
taget. 


De  dage  er  forlængst  forbi,  da  Liebig  maatte  beklage  sig  over,  at 
kemien  og  dens  laboratorier  ikke  blev  ligestillede  med  de  øvrige 
videnskaber ' og  akademiske  institutioner.  Allerede  før  en  menneske- 
alder var  hengaaet,  var  forholdet  blevet  et  ganske  andet.  En  frem- 
trædende  betydning  fik  bygningen  af  laboratorierne  i Bonn  og  Berlin, 
der  i den  sidste  halvdel  af  60-aarene  opførtes  efter  A.  W.  Hofmanns 
planer;  de  var  de  første,  som  fik  det  fuldt  ud  moderne  præg,  og  de  har 
været  det  oprindelige  mønster  for  alle  de  mangfoldige  laboratorier,  som 
derefter  blev  indrettede  overalt  i alle  civiliserede  lande.  De  fleste  af  de 
i 60-  og  70-aarene  byggede  laboratorier  er  nu  blevne  altfor  smaa,  saa 
man  har  maattet  udvide  dem  eller  erstatte  dem  med  nye.  De  af  Hof- 
mann  byggede  laboratorier  blev  i sin  tid  anseede  for  meget  store,  der 
var  60  arbeidspladse  i Bonn  og  70  i Berlin;  men  det  nye  Berlinerlabora- 
torium,  der  opførtes  1897 — 1900  under  Emil  Fischers  ledelse,  har 
ikke  mindre  end  240  pladse,  144  i den  anorganiske  og  96  i den  orga- 
niske afdeling.  Man  har  ogsaa  indrettet  laboratorier  for  mere  specielle 
øiemed  eller  særskilte  grene  af  kemien,  navnlig  for  den  fysikalske  kemi. 
— Foruden  ved  universiteterne  har  man  ogsaa  undervisningslaboratorier 
ved  de  forskjellige  tekniske  høiskoler.  Man  havde  vel  allerede  nogle 
ældre  saadanne,  som  école  polytechnique  i Paris  (1794),  den  polytek- 
niske læreanstalt  i Kjøbenhavn  (1829)  og  enkelte  tyske,  men  det  var 
dog  først  det  i 1856  aabnede  polyteknikum  i Ziirich,  der  fik  mere  al- 
mindelig  betydning,  og  det  har  ogsaa  været  det  oprindelige  mønster  for 
de  europæiske  høiskoler,  der  danner  særskilte,  af  universiteterne  uafhæn- 
gige  anstalter,  medens  de  amerikanske  gjerne  henhører  under  universi- 
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teterne.  I vore  dage  ansees  et  fuldstændigt  polyteknikum  for  sideordnet 
med  universiteterne,  og  mangfoldige  af  nutidens  mest  anseede  videnskabs- 
mænd  er  knyttede  til  dem;  de  overordentlig  smukke  resultater,  som  den 
kemiske  industri  kan  opvise  i Tyskland,  saaledes  som  vi  i det  foregaaende 
har  seet,  skyldes  ganske  vist  den  der  stedfindende  samvirken  mellem 
videnskab  og  praxis.  — Mellem  de  forskjellige  tyske  universiteters  og 
høiskolers  laboratorier  er  der  af  hensyn  til  undervisningen  og  uddannel- 
sen  organiseret  et  samarbeide  ved  det  siden  1897  bestaaende  Verband 
deutscher  Laboratoriumsvorstande. 

Af  videnskabelige  anstalter,  der  ikke  hører  under  universiteter  eller 
høiskoler,  bør  her  nævnes  institut  Pasteur  i Paris,  en  storartet  indret- 
ning,  der  grundedes  1888  for  midler,  som  var  indsamlede  ved  inter- 
national subskription,  samt  det  under  royal  institution  i London  hørende 
Davy-Faraday  laboratorium,  der  grundlagdes  1896  for  midler,  der  var 
skjænkede  af  Ludwig  Mond  (f.  1839),  en  i England  bosat  tysk 
kemiker. 

Det  er  ikke  blot  i undervisningens  og  videnskabens  tjeneste,  at  la- 
boratorierne  virker  i vore  dage.  Mangfoldige  af  de  store  fabriker  har 
laboratorier,  der  er  fuldkommen  saa  godt  udstyrede  som  universiteternes 
og  de  tekniske  høiskolers,  og  endelig  har  man  en  mængde  laboratorier, 
som  beskjæftiger  sig  med  undersøgelser  i det  daglige  livs  tjeneste,  ana- 
lyser af  handelsprodukter,  undersøgelser  af  forfalskninger  o.  1.  > Flere 
af  disse  er  kommunale  institutioner,  og  de  kan  være  meget  store,  som 
f.  ex.  laboratoire  municipal  de  la  ville  de  Paris,  grundlagt  1878,  der 
beskjæftiger  over  60  kemikere,  og  hvor  der  udføres  mere  end  30  OOO 
undersøgelser  om  aaret. 

En  forbedring  af  afgiørende  indflydelse  paa  laboratorietekniken 
var  indførelsen  af  gaslamper,  som  afløste  olie-  og  spirituslamperne,  af 
hvilke  isærdeleshed  Berzeliuslampen  (1808)  var  mest  i brug.  De  ældste 
gaslamper  med  traadnet  var  imidlertid  ikke  hensigtsmæssige,  og  det  var 
først  efter  indførelsen  af  Bunsenlampen  (1851),  at  brugen  af  gas  blev 
mere  almindelig.  Men  man  anvendte  endnu  en  tid  udover  aarhundredets 
midte  fremdeles  trækul,  navnlig  i de  smaa  transportable  ovne,  hvoraf  en 
sees  i forgrunden  paa  billedet  af  Liebigs  laboratorium  p.  67,  og  endnu 
ud  i 60-aarene  var  det  almindeligt  at  bruge  trækul  til  elementarana- 


* Siden  begyndelsen  af  80-aarene  er  adminislrationen  og  lovgivningen  begyndt  at  be- 
skjæftige  sig  med  forfalskninger  af  næringsmidler  og  hvad  dermed  staar  i forbindelse. 
Stedet  hertil  er  udgaaet  fra  Tyskland,  hvor  der  ogsaa  i 1894  blev  anordnet  en  sær- 
egen statsprøve  for  næringsmiddelkemikere.  Megen  fortjeneste  af  disse  anliggenders, 
ordning  havde  isærdeleshed  Eugen  Seil  (1842—1896),  elev  af  A.  W.  Hofmann. 
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lyserne,  Ulykkestilfælde  ved  destillation  af  letantændelige  vædsker  var 
ikke  sjeldne;  Dumas’  medarbeider  Polydore  Boullay  satte  livet  til 
ved  ætherdestillation  (1835)  og  Charles  Mansfield  ved  benzol  (1855). 
En  ulempe  ved  de  ældre  laboratorier  var  mangelen  paa  tilstrækkeligt 
aftræk;  sprang  en  retorte,  saa  vædsken  flød  ud  over  de  brændende  kul 
i ovnen,  var  der  ikke  andet  at  gjøre  end  at  aabne  vinduer  og  døre  og 
forlade  lokalet,  indtil  dampene  var  trukne  bort.  Det  var  først  i Hof- 
manns  laboratorier  fra  slutningen  af  60-aarene,  at  der  blev  gjort  mere 
udstrakt  brug  af  aftræksnischerne. 

Af  kemiske  tidsskrifter  havde  man  omkring  midten  af  aar- 
hundredet  ikke  stort  mere  end  de  faa,  vi  allerede  har  havt  anledning  til 
at  nævne,  og  til  disse  sluttede  sig  Liebigs  Jahresberichte.  Men  i aar- 
hundredets  anden  halvdel  blev  den  periodiske  literatur  i kemien  efter- 
haanden  stærkt  forøget.  I 1855  grundlagdes  den  fremdeles  udkommende 
Jahresbericht  iiber  die  Fortschritte  der  chemischen  Technologie  ved 
Johann  Rudolph  Wagner  (1822 — 1880)  i Wiirzburg.  I 1856  be- 
gyndte  Chemisches  Centralblatt,  der  er  en  fortsættelse  af  det  allerede 
siden  1830  udkommende  Pharmaceutisches  Centralblatt.  I 1860  begyndte 
Chemical  News,  der  udgaves  af  Crookes,  i 1862  Fresenius’  Zeit- 
schrift  fur  analytische  Chemie,  fra  1865  til  1871  udkom  Zeitschrift  fiir 
Chemie  ved  Beilstein,  Fittig  og  Hubner,  i 1871  begyndte  Gazetta 
chimica  Italiana,  i 1877  Chemiker-Zeitung,  i 1879  American  chemical 
journal,  i 1881  de  af  Wienerakademiet  udgivne  Monatshefte  flir  Chemie, 
i 1882  recueil  des  travaux  chimiques  des  Pays-Bas,  i 1887  — vi  nævner 
kun  de  betydeligste  — Ostwald  og  vant’  Ploffs  Zeitschrift  fiir  physi- 
kalische  Chemie,  i 1892  Zeitschrift  fiir  anorganische  Chemie,  i 1894 
Zeitschrift  fiir  Elektrochemie,  i 1906  journal  of  physical  chemistry,  1897 
Zeitschrift  fiir  comprimiertc  und  fliissige  Gase,  1902  Chemische  Zeitschrift, 
1903  journal  de  chimie  physique,  1904  physikalisch  chemisches  Centralblatt 
o.  s.  V,,  for  ikke  at  tale  om  den  store  mangfoldighed  af  tidsskrifter  for 
fysiologisk  kemi,  agrikulturkemi,  kemi.sk  industri,  sprængstofvæsen  og 
andre  tekniske  specialgrene. 

Til  alle  disse  tidsskrifter  er  endnu  at  føie  de  vigtige  periodiske  pu- 
blikationer,  der  udgives  af  de  kemiske  selskaber.  Chemical  society 
i London  blev  oprettet  allerede  i slutningen  af  40-aarene;  det  udgiver 
sin  journal  (før  1862  quarterly  journal).  I 1858  stiftedes  société  chi- 
mique  i Paris,  der  har  underafdelinger  over  hele  Frankrige;  det  udgav 
repertoire  de  chimie  pure  et  appliquée,  der  1863  afløstes  af  bulletin  de 
la  société  chimique.  Deutsche  chemische  Gesellschaft  i Berlin  oprettedes 
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1 86/1,  Og  det  udgiver  de  bekjendte  Berichte,  der  fra  et  lidet  bind  paa 
nogle  faa  hundrede  sider  i 1868  nu  er  vokset  til  4 bind  om  aaret  paa 
ligesaamange  tusinde  sider.  I 1869  oprettedes  det  russiske  kemiske  sel- 
skab  i St.  Petersburg,  og  efterhaanden  er  der  dannet  en  mængde  ke- 
miske selskaber  eller  foreninger  hele  verden  over.  Man  har  ogsaa  lig- 
nende selskaber  for  særskilte  grene  af  kemien,  saaledes  bl.  a.  deutsche 
Bunsen-Gesellschaft  fur  physikalische  Chemie,  samt  deutsche  Gesellschaft 
fur  Geschichte  der  Medicin  und  der  Naturwissenschaften^.  De  tekniske 
kemikere  har  sin  organisation  i Verein  deutscher  Chemiker,  der  har 
underafdelinger  over  hele  verden.  — Medens  de  ældre  lærde  selskaber 
eller  akademier  kun  har  et  indskrænket  antal  medlemmer,  der  suppleres 
ved  valg,  har  disse  nye  selskaber,  i hvilke  enhver  kan  indmelde  sig  mod 
at  betale  aarsbidraget,  et  stort  antal,  det  tyske  og  det  amerikanske  endog 
betydeligt  over  3000  medlemmer. 

En  ledende  stilling  indtager  Berlinerselskabet,  i hvis  Berichte  aarlig 
en  7 — 800  afhandlinger  og  meddelelser  publiceres.  Ved  siden  af  de 
originale  meddelelser  gav  det  i en  aarrække  tillige  referater  fra  andre 
tidsskrifter,  men  med  det  stadig  voksende  stof  blev  der  ikke  længere 
plads  til  saadanne,  og  selskabet  overtog  derfor  i 1897  Chemisches  Cen- 
tralblatt,  der  nu  indeholder  fuldstændige  referater  fra  alle  dele  af  kemien. 
En  lignende  ordning  har  i den  sidste  tid  ogsaa  det  amerikanske  selskab 
paabegyndt  ved  udgivelsen  af  chemical  abstracts.  Berlinerselskabet  har 
ogsaa  overtaget  Beilsteins  Handbuch,  der  optager  samtlige  kjendte 
organiske  forbindelser,  og  hvis  første  udgave  afsluttedes  1883  i 2 bind 

paa  2200  sider.  Det  var  efterat  3die  udgave,  der  var  vokset  til  4 bind 

paa  6600  sider,  i 1899  var  afsluttet,  at  selskabet  begyndte  at  tage  sig 

af  sagen,  og  det  har  siden  den  tid  udgivet  4 Erganzungsbande,  hvis 

paginering  slutter  sig  til  3die  udgaves.  Dette  store  værk  afsluttedes 
1906  med  et  5te  bind,  der  indeholder  registere.  For  at  lette  oversigten 
over  det  saa  hurtigt  stigende  antal  organiske  forbindelser  har  man  ogsaa 
Richters  Lexikon  der  Kohlenstoffverbind ungen;  det  afsluttedes 
i 1900,  og  3 supplementbind  er  allerede  udkomne.  Medens  Beilsteins 
første  udgave  kun  omfattede  et  antal  af  20000  organiske  forbindelser,  er 


* Selskabets  oprettelse  skyldes  A.  W.  Hofmann.  Efter  hans  død  blev  der  udstedt  en 
indbydelse  til  at  subskribere  midler  til  et  Hofmann-Haus  i Berlin.  I dette  holder  sel- 
skabet nu  sine  møder.  I anledning  af  husets  indvielse  1902  udkom  et  Sonderheft  af 
Berichte,  i hvilket  bl.  a.  indeholdes  en  af  Volhard  og  Emil  Fischer  udarbeidet 
høist  interessant  skildring  af  Ho  fm  an  ns  liv  og  virken. 

2 Det  virksomste  medlem  af  dette  i 1902  oprettede  selskab  var  Georg  Kahlbaum 
(1853—1905),  professor  i Basel,  hvis  fortjenstfulde  monografier  vi  flere  gange  har  havt 
anledning  at  henvise  til. 
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der  i lexikonet  med  tillægsbind  optaget  over  1 12  000.  Omkring  aar- 
hundredeskiftet  var  tilvæksten  af  nye  organiske  forbindelser  mere  end 
6000  om  aaret.  Den  raske  udvikling  af  den  organiske  kemi  gjorde  det 
nødvendigt  at  tage  nomenklaturen  under  overveielse,  og  dette  hverv  blev 
af  den  i Paris  1889  forsamlede  kemikerkongres  overdraget  til  en  inter- 
national kommission,  der,  efterat  de  fornødne  forarbeider  var  afsluttede, 
sammentraadte  i Genf  vaaren  1892,  og  vedtog  den  s.k.  Genfernomen- 
klatur.  Paa  lignende  maade  virker  flere  andre  internationale  kommis- 
sioner  i kemiens  tjeneste,  og  af  disse  er  navnlig  at  mærke  analyse- 
kommissionen  og  atomvægtskommissionen,  hvilken  sidste  under 
BerJinerselskabets  auspicier  hvert  aar  udgiver  en  atomvægtstabel  ((9  = 16). 
Internationale  er  ogsaa  kemiker-kongresserne,  af  hvilke  den  6te  af- 
holdtes  i Rom  1906;  de  samler  til  sine  møder  et  meget  stort  og,  som 
det  lader  til,  stedse  stigende  antal  medlemmer. 

Endelig  har  kemien  faaet  del  i Nobelstiftelsen,  som  efter  be- 
stemmelse i Alfred  Nobels  testamente  hvert  aar  uddeler  5 præmier, 
bestaaende  af  en  betydelig  pengesum.  Uddelingen  begyndte  1901,  da 
prisen  i kemi  tilkjendtes  van’t  Hoff,  og  i de  følgende  aar  er  den  til- 
kjendt  Emil  Fischer,  Arrhenius,  Ramsay,  Baeyer  og  Moissan. 
A f dem,  hvis  navne  vi  i det  foregaaende  har  havt  anledning  til  at  nævne, 
har  ogsaa  Rbntgen  (1901),  Becquerel  med  Curie  og  fru  Curie 
(1903)  samt  Rayleigh  (1904)  faaet  prisen  i fysik.  Denne  store  stiftelses 
hovedsæde  er  i Stockholm. 

Kemien  udvider  stadig  sit  arbeidsfelt,  og  der  aabner  sig  gang  paa 
gang,  selv  der  hvor  man  skulde  tro  man  var  kommen  til  en  afslutning, 
helt  nye  felter,  hvis  rækkevidde  man  endnu  ikke  er  istand  til  at  over- 
skue. Vi  lærer  hver  dag,  hvor  lidet  vi  endnu  ved  med  al  vor  viden. 
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II,  3,  9,  10,  15,  26,  III, 

II. 

Elementæranalyse  III,  10, 
56,  57- 

Elixir  I,  34,  35,  44,  49,  50. 
Emanation  III,  128. 

Energi  III,  105. 

Enzymer  III,  126,  135,  136. 
Eosin  III,  116. 

Erbium  III,  54. 

Ernæring  III,  98. 
Erythronium  III,  54. 

Etsende  alkalier  III,  32,  130. 
Eudiometer  II,  66,  III,  31, 
40. 

Experiment  I,  5,  53,  64,  80, 

II,  3- 

Explosivstofter  III,  113,  130. 

Earadays  elektrolytiske  lov 

III,  80. 

Earadays  kunstige  kamfer 

III,  58. 

Farmaci  I,  34,  58,  81,  III, 
26. 

Farvekunst  I,  i,  22,  40,  78, 

II.  73' 

Farvestofler  III,  116,  131. 
Faseregelen  III,  122. 

Faste  forhold  i forbindelsen 

III.  37.  47- 
Fayance  I,  51. 

Fedtarter  III,  59,  98. 
Fenanthren  III,  117. 

Fenol  III,  63. 

Fenylhydrazin  III,  133. 
Fermenter  II,  7,  III,  loi, 

126. 

Ferridcyankalium  III,  72. 
Ferrocyanvandstof  III,  34. 
Filtrering  I,  46. 

Fixere  1,  21,  II,  53,  67. 

Fix  alkali  II,  27,  45. 

Fix  luft  II  61,  111  5. 
Flammefarve  II,  48. 

Flavon  III,  131. 

Flegma  II,  10. 

Flerbasiske  syrer  III,  83  fl’., 
92,  108,  113. 

Fleratomiske  alkoholer  III, 
114. 

Flogisticeret  alkali  II,  59. 
III,  14. 

Flogisticeret  luft  II,  65. 
Flogiston  II,  19,  21  ff.,  34, 
35,  67,  III,  20,  22. 

Flores  antimonii  I,  61,  78. 
Flores  succini  I,  72. 

Fluor  III,  33. 
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Fluorkisel  II,  62. 

Fluorescem  III,  116. 
Flussyre  II,  57,  III,  33. 
Flydende  luft  III,  126. 
Flygtighed  I,  20,  32,  33,  47. 
Flygtigt  alkali  I,  46. 
Forbindelse  I,  73,  II,  5. 
Forbrænding  II,  7,  8,  26, 
35.  Iii.  5.  6,  20. 
Fordærvet  luft  II,  65. 
Forkalkning  I,  42,  47,  58, 
77,  79,  II,  6 ff.,  19,  23, 

24,  26,  35,  III,  2 ff. 
Formler  III,  46,  114,  115. 
Forraadnelse  II,  21,  61,  72, 

III.  57.  99  ff-.  135- 
Forsæbnmg  I,  77,  III,  59. 
Fosfor  II,  7,  13,  17,  26, 
56.  57.  III.  102. 
Fosforklorider  III,  33,  120. 
Fosforoxyklorid  III,  102. 
Fosforsyre  II,  7,  57,  III,  5, 

25.  51.  83. 

Fosforsyrling  III,  17. 
Fosforvandstof  III,  7,  17, 

102. 

Fotografi  III,  104. 

Fotokemi  III,  122. 
Frysepunktsdepression,  III, 
7.  124- 

Ftaleiner  III,  116. 

Fuchsin  III,  116. 

Fumarsyre  III,  132. 

Furan  III,  117. 

Furfurol  III,  57. 

Fuselolie  III,  62. 

Fyrstikker  III,  102. 
Fysikalsk  kemi  III,  104,  121, 
124. 

Fysiologisk  kemi  III,  98  ff. 

Galdesyrer  III,  99. 

Gallium  III,  120,  127. 
Gallussyre  II,  58. 
Galvanoplastik  III,  104. 
Gasanalyse  III,  103,  125. 
Gasarters  fortætning  III,  58, 
126. 

Gaser  I,  74,  II,  6,  31,  60  ff., 
III,  5,  31,  40,  122. 
Gasglødelys  III,  127. 

Gas  pingue  I,  74. 

Gas  sylvestre  I,  74. 
Gastheori  III,  5,  122. 

Gay  Lussacs  love  om  gas- 
arter  III,  40,  49. 
Generatio  spontanea  I,  73, 

II.  59.  III.  134- 

Genfernomenklatur  III,  140. 
Germanium  III,  127. 

Gips  II,  52. 

Gjæring  I,  75,  11,  7,  59, 

III.  57.  99  ff-.  135- 
Gjødningsstoffer  II,  74,  III, 

98,  130- 

Glas  1,  I,  9,  40,  51,  62,  78, 
II.  17.  73- 
Glaubersalt  I,  77. 

Glukosider  III,  68,  133. 
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Glycerin  II,  58,  III,  59,  113, 
114. 

Glykokoll  III,  59. 

Glykol  III,  114. 

Goniometer  II,  45,  III,  19, 

52. 

Grafit  II,  56. 

Guanin  III,  71,  134. 

Guld  I,  6,  22,  31,  33,  35, 
37,  II,.  II,  18. 

Guldsvovl  I,  61. 

Halogener  III,  50,  54. 
Haloidsalte  III,  54,  82. 
Helium  III,  126,  128. 
Hermetik  I,  18,  III,  100. 
Hermetiske  selskaber  I,  84, 

II,  6^8. 

Hexoser  III,  133, 
Hippursyre  III,  70. 
Hollandske  kemikeres  olie 

III,  20. 

Homologe  rækker  III,  95, 
96,  108. 

Honningstensyre  III,  25,  117. 
Humus  III,  97. 

Hydrater  III,  37. 

Hydrazin  III,  128. 
Hydrocykliske  forbindelser 
III,  132.  ’ 

Hydrokinon  III,  73. 
Hydroxylamin  III,  118,  133. 
Hypofosfiter  III,  77. 
Hyposulfiter  III,  16. 
Hydrosvovlsyrling  III,  128. 

latrokemi  I,  75. 

Ild  I,  2,  4,  II,  21,  26. 

Ildluft  II,  64. 

Ildmaterie  II,  6,  12,  14,  16, 
50,  III,  3. 

Indigo  II,  73,  III,  89,  131, 

137- 

Indium  III,  119. 

Indol  III,  II 7. 

Induktiv  methode  I,  5,  II,  i. 
Institut  Pasteur  III,  137. 
Ioner  III,  82,  122,  124. 
Iridium  3,  19. 

Isatin  III,  89. 

Isedike  II,  58. 

Isodimorfi  III,  73. 

Isomeri  III,  58,  117,  132. 
Isomorfi  III,  51  ff,  104. 
Isopropylalkohol  III,  113. 

Jern  I,  7,  II,  12,  58,  95, 
102. 

Jernsyre  II,  22. 

Jod  III,  33,  34,  130. 
Jodgrønt  III,  116. 
Jodkvælstof  III,  34. 
Jodoform  III,  62. 
Jodoniumforbindelser  III, 

133- 

Jodpentoxyd  III,  34. 
Jodstivelse  III,  34. 

Jodsyre  111,  34,  102. 


Jodviolet  III,  116. 

Jord  I,  4,  20,  II,  4,  10,  19, 
24,-51,  52,  III,  II. 
jordalkalimetaller  III,  32. 

Kabbala  I,  59,  82. 
Kadmium  III,  26,  71. 
Kaffein  III,  68. 

Kakodyl  II,  31,  III,  88,  89, 
1 12. 

Kalcium  III,  32. 
Kalciumcyanamid  III,  130. 
Kalciumkarbid  III,  129. 

Kali  I,  29,  III,  II,  14,  25. 
Kalisalte  III,  130. 

Kalium  III,  30,  71. 
Kaliumklorat  III,  14. 
Kaliumsulfat  I,  72. 

Kalk  I,  9,  II,  14,  51. 
Kalomel  I,  65,  II,  44. 
Kalorimeter  III,  121. 
Kalorimetrisk  bombe  III, 

113- 

Kanelsyre  III,  64. 

Kamfer  I,  34,  63,  II,  13. 
Kaprinsyre  III,  59. 
Kapronsyre  III,  59. 
Karbider  III,  129. 
Karborund  III,  129. 
Karbonsyrer  III,  112. 
Katalase  III,  135. 

Katalyse  III,  loi,  105. 
Kathodestraaler  III,  127. 
Kausticitet  II,  51  ff. 

Kemi  I,  18. 

Kemikerkongresser  III,  140. 
Kemiske  selskaber  III,  138, 

139- 

Kilisalpeter  III,  130. 
Kinasyre  III,  16. 

Kinetisk  gastheori  III,  122. 
Kinin  III,  64. 

Kinolin  III,  63,  117,  134. 
Kinon  III,  73. 

Kiselsyre  I,  73,  II,  51,  III, 
50,  78,  118. 

Kjærnetheori  III,  85,  86. 
Kjøleapparat  I,  61,  III,  25. 
Klor  II,  53,  62,  III,  14,  32, 
50,  54,  58,  84  ff. 

Kloral  III,  62. 

Klorcyan  III,  62. 

Klorhydrat  III,  17,  58. 
Klorisatin  III,  89. 
Klorkalcium  III,  25. 
Klorkalium  I,  76. 

Klorkalk  III,  14. 

Klorkulstof  III,  58. 
Klorkvælstof  III,  35. 
Klormetaller  I,  78. 
Kloroform  III,  62,  87. 
Klorpikrin  III,  71. 
Klorsvovlsyrehydrat  III,  108. 
Klorsyre  III,  14. 

Klorsyrling  III,  102. 
Klorsølv  I,  61,  72. 

Knaldgas  II,  66. 

Knaldguld  I,  61,  II,  12,  16. 
Knaldkviksølv  III,  58. 


Knaldsyre  III,  58,  66. 
Knaldsølv  III,  15,  66. 
Kobber  I,  7,  72. 
Kobbervitriol  I,  8,  27,  49, 
71,  73- 

Kobolt  I,  6,  II,  54. 
Koboltammoniakforbindelser 
III,  119. 

Kodein  III,  64. 
Kogepunktsforhøielse  III, 
124. 

Kogepunktsregelmæssighe- 
der  III,  95,  104. 
Kollodium  III,  loi. 
Kolloider  III,  83,  125. 
Kondensation  III,  133. 
Kongevand  I,  46,  61. 
Koniin  III,  64,  134. 
Kontaktproces  III,  125. 
Korksyre  II,  58. 
Korpuskulartbeori  II,  4,  ii. 
Kreatin  III,  99,  134. 
Kreatinin  III,  99. 

Kreosot  III,  63. 

Kritisk  temperatur  III,  122, 
126. 

Krom  III,  15. 

Krudt  I,  52,  III,  103,  131. 
Krypton  III,  126. 

Krysoidin  III,  31. 

Krystallin  III,  63. 
Krystallografi  II,  i,  44,  45, 
III,  15,  123. 

Krystalvand  II,  43,  III,  47, 

75,  83,  120. 
Kulkvælstofsyre  III,  70. 
Kuloxyd  III,  18,  33. 
Kulsuboxyd  III,  128. 

Kulsur  ammoniak  I,  46,  61. 
Kulsyre  I,  74,  II,  61,  III, 

5 ff.,  58,  107. 

Kunstige  gjødningsstoffer 
III,  98. 

Kuprammoniumforbindelser 
III,  103. 

Kviksølv  I,  7,  21,  32,  36, 
38,  45,  48,  51,  57,  58, 
65,  68,  II,  15,  25. 
Kvælstof  II,  65,  III,  20,  50. 
Kvælstofbestemmelse  III,  57, 

71,  133- 

Kvælstofgruppen  III,  iii, 
114,  118. 

Kvælstofoxyd  II,  61. 
Kvælstofoxydul  II,  62,  65, 
III,  20,  28,  43. 
Kvælstofvandstofsyre  III, 
128. 

Kyanol  III,  63. 

Laboratorier  I,  24,  62,  69, 

76,  II,  15,  III,  38,  66  ff., 
71,  74,  77,  136  ff. 

Lana  philosophica  I,  70. 
Lanthan  III,  54. 
Lavoisier-Laplaces  lov  III,  6. 
Lemerys  kunstige  vulkan  II, 
12. 

Lerjord  II,  52,  54. 
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Leucin  III,  37. 

Leukose  I,  22. 

Ligevægt  III,  35,  122. 
Ligninger  III,  10. 

Liquor  fumans  Boylii  II,  7. 
Lithium  III,  47. 

Livselixir  I,  35,  37,  44,  45, 
50.  65. 

Livskraften  III,  5,  7,  97,  98, 
100. 

Luft  I,  2,  4,  74,  II,  6,  31, 
62  ff.,  III,  5,  31,  99. 
Luftsyre  II,  61. 

Lysbrydning  III,  122. 
Lystgas  III,  28. 

Lærde  selskaber  II,  2,  29, 
30,  31,  32. 

Lærebøger  I,  33,  69  ff.,  II, 
9 ff.,  25  fL,  29,  31,  58, 
III,  II,  15,  22,  48,  62, 
74,  76,  77,  83,  86,  89, 
95  ff.,  109,  122,  139. 

Magi  I,  I,  17,  20,  59,  82. 
Magisterium  argenti  I,  71. 
Magisterium  bismuthi  II,  44. 
Magisterium  sulphuris  II,  12. 
Magisterium  tartari  II,  13. 
Magnesia  I,  33,  47,  II,  23, 
50.  53- 

Majolika  I,  34. 

Magnesia  nigra  II,  53. 
Magnesiumalkyler  III,  134. 
Mangan  II,  53,  55. 
Manganoxyder  III,  128. 
Margarinsyre  III,  95. 

Mannit  III,  37. 

Maleinsyre  III,  132. 
Malonsyreæther  III,  133. 
Margarin  III,  59. 

Markasit  I,  30,  33,  47, 

II,  12. 

Marsovnprocessen  III,  103. 
Massevirkningsloven  III,  121. 
Materia  prima  I,  19,  49,  50. 
Materiens  enhed  I,  4. 
Mauvein  III,  116, 

Medicin  (alkemistisk)  I,  48. 
Mekanisk  varmetheori  III, 
105,  121. 

Mekonsyre  III,  64. 
Mellithsyre  III,  25,  70. 
Melkesyre  II,  58,  III,  70, 
73,  132. 

Menstruum  II,  26. 
Merkaptan  III,  62. 

Messing  I,  8,  72,  II,  22. 
Metafosforw.re  III,  83,  102. 
Metalepsi  TlI,  84. 
Metalfarvning  I,  18,  22,  48. 
Metalforvandling  I,  17,  43, 
44  if,  70  ff.,  81,  II,  14, 
67,  69. 

Metalklorider  I,  78. 

Metaller  I,  7,  32,  33,  42, 
61,  70. 

Metalloider  III,  30,  44. 
Metallurgi  II,  70. 


Metaloxyder  I,  79. 
Metalpræparater  I,  38,  45, 
58,  62,  65. 

Metameri  III,  58. 
Metatinsyre  III,  102. 
Mercurius  philosophorum  I, 
50,  89,  70. 

Mercurius  præcipipatus  per  se 
II,  12. 

Mercurius  vitæ  I,  61. 
Meteoriter  III,  25,  73. 
Methan  III,  63. 

Methyl  III,  105. 
Methylalkohol  III,  62. 
Methylamin  III,  107. 
Methylgrønt  III,  116. 
Methylviolet  III,  116. 
Mikroorganismer  II,  7,  59, 
ni,  135- 

Milde  alkalier  II,  16,  50. 
Mineralogi  I,  5,  42,  64,  II, 

I,  II,  15,  45,  53,  III,  15, 
24,  45,  46,  53- 

Mineralsynthese  III,  103, 
119. 

Mineralsystem  II,  31,  III,  45, 
53- 

Mineralvand  I,  57,  67,  74, 

II,  23,  III,  15,  26. 
Molekyl  III,  42,  92  ff 
Molekylforbindelser  III,  120. 
Molekylvægt  III,  94. 
Monokloræthylen  III,  62. 
Molybdæn  II,  56. 

Morfin  III,  64. 

Morfotropi  III,  123. 
Mortificere  II,  ii. 

Multiple  forhold  III,  37,  47. 
Murexid  III,  49. 

Miisivguld  II,  16. 

Myresyre  II,  15,  58,  III,  62. 
Mystik  I,  16,  19,  40,  62, 
84,  85,  II,  68. 

Mættede forbindelser  III,  120. 


Naftalin  III,  63,  85,  91, 

116,  117,  131. 

Naftener  III,  132. 

Narkotin  III,  73. 

Natrium  III,  30,  129. 
Natriumbikarbonat  III,  23. 
Natron  I,  29,  33,  II,  49, 
III,  II,  14. 

Natronsalpeter  II,  49,  III, 
130. 

Naturfilosofi  111,  21. 

Neodym  III,  127. 

Neon  III,  126. 

Neutralitet  I,  75,  III,  21. 
Nihilum  album  1,  70. 

Nikkel  II,  54. 

Nikkelindustei  III,  71. 
Nikkeltetrakarbonyl  III,  129. 
Nikotin  III,  64. 

Niob  111,  102,  114. 

Nitrider  III,  129. 
Nitrifikation  III,  135. 

Nitriter  111,  62,  iii. 


Nitrobenzol  III,  64,  71,  91, 
1 16. 

Nitroglycerin  III,  130. 
Nitromethan  III,  113. 
Nitroprussidforbindelser  III, 
71- 

Nitrum  I,  10,  42. 

Nitrum  alcalisatum  II,  28. 
Nix  alba  I,  70. 
Nobelstiftelsen  III,  140. 
Nomenklatur  111,  12,  13,  18, 
21,  44,  140. 

Næringsmiddelkemi  111,  137. 

Od  111,  63. 

Okroitjord  III,  24. 

Oleum  II,  8,  10,  21. 

Oleum  arsenici  I,  68. 

— lapidis  calaminaris 

I,  78. 

— philosophicum  II,  12. 

— tartari  per  deliquium 

13- 

— vitrioli  dulce  I,  80. 
Oliedannende  gas  111,  21, 

39-  57- 

Oliesyre  III,  59. 

Opium  I,  58. 

Opløsninger  III,  124. 

Optisk  aktivitet  111,  123, 

132. 

Orcin  III,  64. 

Organisk  kemi  II,  13,  III, 
56  ff.,  86,  89,  112  ff., 

132  ff 

Organiske  metalforbindelser 
III,  III. 

Orthomyresyreætherlll,  108. 
0.smium  111,  19. 

Osmotisk  tryk,  111,  124. 
Othyl  III,  108. 

Overjodsyre  III,  102. 
Overklorsyre  III,  33,  88. 
Overkulsyre  111,  128. 
Overmangansyre  I,  78,  III, 
88. 

Oversvovlsyre  HI,  128. 
Ovum  philosophicum  1,  23, 
50. 

Oxalsyre  H,  58,  III,  31,39,  92. 
Oxamid  III,  60. 

Oxydaser  III,  136. 
Oxydationsgrader  II,  44, 
III,  37,  121. 

Ozon  111,  loi,  126. 

Palladium  III,  19. 
Palmitinsyre  III,  59. 

Panacé  I,  38,  50. 

Papir  1,  II,  34,  51. 
Parabansyre  111,  70. 

Paraffin  111,  63. 

Paraldehyd  III,  62. 

Parrede  forbindelser  HI,  91, 
92,  III. 

Partikulær  transmiitation  I, 
49. 

Passivitet  HI,  102. 

Pektin  HI,  59. 
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Pelopium  III,  102,  118. 
Pentathionsyre  III,  102. 
Periodisk  system  III,  119, 
127. 

Perkarbonater  III,  128. 
Perkins  reaktion  III,  133. 
Perkinviolet  III,  116. 
Perklorater  III,  88. 
Perlesyre  II,  57. 
Permanganater  I,  78,  III,  88. 
Persulfater  III,  128. 
Petroleum  III,  115. 
Pikrinsyre  III,  17,  70,  131. 
Piperin  III,  64. 

Platin  II,  55,  III,  19,  118. 
Platinbaser  III,  103,  119. 
Platinfyrtøi  III,  57. 

Polymeri  111,  58. 
Polyætliylenalkoholer  III, 

1 18. 

Polypeptider  III,  134. 
Pompholyx  I,  8. 

Porcellæn  II,  69,  70. 
Potaske  1,  10,  ii,  49,  73. 
Potaskehydrat  II,  75. 
Praseodym  III,  127. 
Primitivjord  II,  51. 
Primitivsyre  II,  19,  72. 
Principia  chymica  I,  57,  II,  3, 
10,  II,  15  19.' 
Proberkunst  I,  62,  63. 
Progressionslov  111,  23. 
Projektion,  I,  21,  50. 
Propionsyre  III,  112. 
Proportioner,  kemiskelll,  28, 
44.  47- 

Propylalkohol  111,  iii. 
Prouts  hypothese  III,  49,  79. 
Prædisponerende  affinitet 
III,  16. 

Protein  III,  99. 

Ptomainer  III,  135. 
Pudlingsproces  11,  71. 
Purinderivater  III,  134. 
Purpursyre  111,  49. 

Pyridin  111,  71,  117,  134. 
Pyrofor  II,  26,  53,  III,  5. 
Pyrofosforsyre  III,  83. 
Pyrosvovlsyre  III,  102. 
Pyrrol  111,  117. 

Quinta  essentia  1,  4,  58. 

Racemiske  forbindelser  III, 

104. 

Radikaler  111,  ii,  34,  57, 

61,  65,  84  ff.,  III. 

Radioaktivitet  111,  128. 
Radium  III,  127,  128. 
Ravsyre  I,  72,  113. 
Reaktion  I,  35,  II,  5,  23, 
30,  45  ff.,  111,  125. 
Reaktionshastighed  III,  104, 
125. 

Realgar,  se  arsensulfider. 
Rester  III,  91,  iio. 
Revivificere  I,  58,  II,  ii. 
Rhodankviksølv  III,  72. 


Rhodanvandstofsyre  111,  19, 
72. 

Rhodium  III,  19. 
Ringformede  forbindelser  III, 
116,  117. 

Rosanilinfarvestoffer  111, 116. 
Rosenkreuzere  I,  84,  II,  68. 
Roses  metal  II,  30. 
Rosolsyre  III,  116. 
Rubidium  III,  119. 
Rubinglas  II,  17. 

Ruthenium  III,  103. 

Rækker  III,  23,  95,  108. 

Saccharin  III,  132. 

Sal  acerrimum  II,  27. 

— acidum  I,  78,  II,  43. 

— alcalium  II,  27,  II,  43. 

— ammoniacum  I,  10,  47. 

— de  duobus  II,  43. 

— digestivum  Sylvii  I,  76. 

— medium  II,  43. 

— mirabile  I,  77. 

— neutrum  II,  43. 

— perlatum  II,  57. 

— polychrestum  II,  9. 

— salsum  II,  43. 

— tartari  II,  27. 

— volatile  I,  78,  II,  28. 
Salia  Tacheniana  II,  27. 
Salicin  III,  77. 

Salicylsyre  III,  77,  113. 
Salmiak  I,  32,  33,  47,  II, 

27,  III,  94. 

Salpeter  I,  10,  26,  33,  42, 
43.  78,  II,  7.  8,  48,  72, 
74.  III.  5- 

Salpetergas  II,  61,  65. 
Salpeterplantager  I,  52,  II, 
72. 

Salpetersyre  I,  46,  62,  77, 
II,  22,  66,  71,  72,  III,  5, 
9,  102. 

Salpeteræther  11,  16,  111,  61. 
Salt  I,  10,  33,  54,  57,  77, 
II,  10,  19,  43,  44,  111,  43, 
55,  82  ff.,  92. 

Saltsyre  I,  61,  77,  II,  62, 
71.  III,  14,  32,  34. 
Samarium  III,  127. 
Sammensatte  æthere  III,  31, 
59.  60,  76,  91. 

Schlippes  salt  III,  51. 
Sedativsalt  II,  14.- 
Seignettesalt  II,  58. 

Selen  III,  47,  71. 

Selensyre  III,  87. 
Serumtherapi  III,  135. 
Sikkerhedsrør  I,  78,  III,  17. 
Silicider  III,  129. 

Silicium  III,  45. 
Siliciumkarbid  III,  129. 
Silikater  III,  45,  102,  118. 
Skandium  III,  127. 
Skydebomuld  III,  loi,  130. 
Slimsyre  II,  58. 

Smalte  II,  17. 

Smørsyre  III,  59. 

Soda  il,  49,  73,  III,  17,  129. 


Spektralanalyse  III,  119. 
Spiritus  I,  33,  47,  II,  10,  13. 

— fumans  Libavii  I,  67. 

— Mindereri  I,  77. 

— mundi  II,  17. 

— nitro-aéreus  II,  8. 

— Rector  II,  25. 

■ — salis  I,  61. 

— universalis  II,  10. 

— urinæ  II,  16. 

— Veneris  II,  12. 

Staal  II,  12,  71. 

Status  nascendi  III,  94. 
Stearinlys  III,  59. 
Stearinsyre  III,  59. 
Stereokemi  III,  132. 
Stenkultjære  III,  13,  64, 

116,  117. 

Stivelse  I,  10,  III,  34,  63. 
Strontian  III,  19. 

Struktur  III,  115,  132. 
Stryknin  III,  64. 

Støkiometri  III,  22. 

Sublimat  I,  47,  65,  77,  78, 
II,  16,  25,  37,  43,  44. 
Substitution  III,  84  ff. 
Sukker  I,  10,  34,  II,  59, 
73.  III,  37,  62,  63,  132, 
133- 

Sulfiner  III,  120. 

Sulfobenzid  III,  64,.^  91. 
Sulfomonopersyre  lil,  128. 
Sulfonal  III,  132. 

Sumpgas  III,  39,  114. 

Sure  salte  II,  44. 

Surstof  II,  62  ff.,  III,  4 ff., 
46,  49,  100. 

Surstofæther  III,  56. 

Svovl  I,  9,  21,  32,  42,  57, 

II,  8,  10,  15,  19,  21,  24, 

III,  52,  120. 

Svovlantimon  I,  9,  60. 
Svovlblaasyre  III,  19,  72. 
Svovlblomst  I,  61. 
Svovlheptoxyd  III,  128. 
Svovlkulstof  II,  26. 
Svovlkvælstofsyrer  III,  102. 
Svovllever  II,  21,  28,  45. 
Svovlmelk  I,  47. 
Svovlsesquioxyd  III,  128. 
Svovlsyre  I,  33,  II,  12,  71. 

ni,  5.  31.  33.  87.  91,  92, 
102,  125. 

Svovlsyrling  II,  22,  62. 
Svovlvandstof  I,  22,  II,  62, 
III,  15. 

Syrer  I,  10,  33,  61,  77,  II, 
19.  27,  71.  III.  6.  34.  54. 
82  ff.,  124. 

Syreanhydrider  III,  108. 
Sølv  I,  6. 

Sølvnitrat  I,  47,  71,  II,  12. 
Sæbe  I,  10,  II,  73. 

Xabula  smaragdina  I,  85. 
Talbottypi  III,  104. 

Tan  I,  36,  49. 

Tannin  III,  17. 

Tantal  III,  21,  102,  118. 
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Tartarus  I,  59. 

— tartarisatus  II,  27. 

— regeneratus  II,  27. 

— vitriolatus  I,  72, 

II,  43- 

Taurin  III,  72. 

Tegn,  kemiske  I,  23,  II,  ii, 
38,  40,  III,  13,  39. 

Tellur  III,  24.  , 

Terbium  III,  54. 

Terra  II,  19,  51  ff. 

— pinguis  II,  19. 

— ponderosa  II,  51. 

— primitivm  II,  54. 
Tetrathionsyre  III,  102. 
Thallium  III,  119,  133. 
Theori  om  metaller  I,  32, 

42,  47,  57,  II,  24. 
Thermokemi  III,  48,  105, 

113- 

Thermometer  II,  26,  32,  58. 
Thiofen  III,  133. 
Thomasproces  III,  129. 
Thorium  III,  54,  127. 
Tidsskrifter  II,  34,  III,  12, 
19,  26,  27,  68,  69,  74, 
77,  138. 

Tin  I,  7,  46. 

Tinktur  I,  22,  49,  58,  81, 

II,  15- 

Tinsyre  III,  102. 

Titan  III,  24,  118. 
Titreranalyse  III,  31,  103. 
Toluol  III,  117. 

Toxiner  III,  135. 

Trebasisk  myresyreæther  III, 
108. 

Triader  III,  57. 
Trifenylmethan  III,  116. 
Trikloredikesyre  III,  87  ff. 
Trional  III,  132. 

Trithionsyre  III,  102. 
Træspiritus  III,  62. 
Tubulerede  retorter  I,  61. 
Turpethum  minerale  I,  68, 
II  44. 

Tutia  I,  8,  30,  33,  42,  47. 
Typer  III,  87,  107,  108  ff., 
114. 

Tyrosin  III,  99. 


Tør  vei  II,  5,  39. 

Tørrerør  for  gaser  II,  66. 

Ultramarin  III,  48. 

Umættede  forbindelser  III, 
120. 

Unitær  retning  III,  90,  iio. 

Underfosforsyrling  III,  35, 
77- 

Underklorsyre  III,  33. 

Underniobsyre  III,  118. 

Undersvovlsyre  III,  77. 

Undervisning  I,  40,  80,  II, 
25-  30.  33i  III,  12,  26, 
42,  48,  66  ff.,  137. 

Universaltransmutation  I,  49. 

Universiteter  I,  40,  54,  80, 
III,  69,  136. 

Uran  III,  24,  62,  127,  128. 

Uranstraaler  III,  127. 

Urinstof  III,  16,  57,  58,  72. 

Urinsyre  II,  58,  III,  49,  70, 
73- 

Vaad  vei  II,  5,  39. 

Valents  III,  113  ff.,  119  ff. 

Valeriansyre  III,  59. 

Vanadin  III,  54,  118. 

Vand  I,  2,  4,  74,  II,  10,  26. 
35,  62  ff.,  III,  7,  8,  20, 
49.  96,  107. 

Vandbad  I,  21. 

Vandets  forvandling  til  jord 
I,  74,  II,  4,  26,  III,  2. 

Vandstof  I,  57,  66,  II,  6, 
31,  66,  III,  7 — 9,  49. 

Vandstofhyperoxyd  III,  32, 
loi,  135. 

Vanillin  III,  134. 

Veronal  III,  132. 

Vikarierende  bestanddele  III 
53- 

Vinolie  III,  16. 

Vinstensalt  II,  50. 

Vinsyre  II,  33,  58,  III,  58. 

Vismut  I,  57,  61,  II,  12, 
54,  56. 

Vitriol  I,  8,  33,  42,  46,  57, 
68,  II,  25,  54,  III,  5,  52. 


Vitriololie  II,  12. 

Voks  I,  10,  III,  10,  71. 
Voltasøilc  III,  29,  43. 

AVaid  II,  73. 

Welters  bitter  III,  17. 
Wolfram  II,  56. 

Woulfes  flaske  II,  62. 

Xanthogensyre  III,  62. 
Xanthoproteinsyre  III,  99. 
Xanthose  I,  22. 

Xenon  III,  127. 

X-straaler  III,  127. 

Ytterbium  III,  127. 
Ytterjord  III,  21,  54. 

Zaffer  II,  54. 

j Zink  I,  8,  57,  6r,  70,  II,  12, 

1 22. 

; Zinkæthyl  III,  iii. 

' Zinnober  I,  21,  36,  82. 
Zirkon  III,  24,  118. 

Zymase  III,  136. 

Æblesyre  II,  58. 
Æggehvidestofferlll,  99, 134. 
Ækvivalent  III,  35,  40,  46, 
80,  92  ff.,  115. 

Æthal  III,  63. 

Æther  I,  80,  II,  23,  III,  16, 
23,  60,  61,  94,  107. 
Æthereum  III,  61. 
Ætherintheori  III,  60. 
Æthersvovlsyre  III,  64,  91. 

, Æthyl  III,  61,  65,  92,  93. 
Æthylamin  III,  107. 
Æthylcyanid  III,  62. 
Æthylen  III,  113,  114. 
Æthylenklorid  III,  20. 
Æthyljodid  III,  34. 
Æthylklorid  III,  60. 
Æthylsulfat  III,  16. 
Æthylsulfid  III,  57. 
Æthylvandstof  III,  105. 

Ønanthsyreæther  III,  70. 


Trykt  31  oktober  1907. 
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